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OZET

YALIN URETIM SISTEMi: SERAMIK FABRIKASINDA BiR UYGULAMA

Hizla gelisen teknoloji tiiketicilerin doyum noktasina ¢abuk ulagmasina, ihtiyag ve isteklerinin
sirekli degismesine sebep olmaktadir. Bu durum sirketler arasi rekabeti artirmakta ve sirketleri
zora sokmaktadir. Klasik iiretim sistemlerini kullanan sirketler rekabet ortaminda fiyat
arttiramadiklarindan, kar edebilmek i¢in yeni maliyet diisiirme yollar1 aramaktadirlar. Hata,
maliyet, stok, diizensiz is akisi, fire ve miisteri memnuniyetsizligi gibi her tiirlii israf unsurlarin
azaltmay1 hedefleyen yalin {iretim sistemi rekabeti lehine ¢evirmek isteyen sirketler i¢cin 6nem
arz etmektedir. Diinya genelinde klasik iiretim sistemleri ile maliyet diistimiine gidemeyen ve
rekabet edemeyen sirketler yalin diisiinceden dogan yalin iiretim sistemine yonelmislerdir.
Yalin iiretimde temel amag¢ tiretime deger katmayan tiim israflardan armarak maliyeti
diisiirmek, kalite ve miisteri memnuniyetini artirmaktir. Yalin iiretim sisteminin ¢ikis noktasi
otomotiv sektorii olmakla birlikte bu sistem birgok farkli sektorde kabul goérmiistiir. Bu
calismada bir seramik fabrikasinda deger akis haritalama, sekiz temel israf kavrami ve yalin
tiretim teknikleri lizerine uygulamalar yapilmis ve sonuglar tartisilmistir. Kaizen uygulamalari
ile tiretim siireclerinde kalite kusurlar1 ve makine durus siireleri azaltilmis, toplam ekipman
verimliligi %14 - %56 oraninda artirtlmistir. Arastirmanin seramik sektoriinde yalin tiretim

uygulamalar1 agisindan somut bulgular ortaya koydugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Deger akis1 haritalama, Kaizen, seramik iiretimi, yalin diisiince, yalin

uretim



ABSTRACT

LEAN MANUFACTURING SYSTEM: AN APPLICATION IN A
CERAMIC FACTORY

Rapidly changing technology causes consumers to reach the saturation point quickly and to
constantly distribute needs and desires. This situation increases competition between companies
and puts them under pressure. Since companies using classical production systems cannot
increase prices in a competitive environment, they are seeking new ways to reduce costs in
order to make a profit. The lean production systems, aiming to reduce all forms of waste such
as errors, costs, inventory, irregular workflow, manufacturing defects, and customer
dissatisfaction, are crucial for companies looking to turn the competition in their favor.
Companies around the world that cannot reduce costs or compete with classical production
systems have turned to the lean production system born out of lean thinking. The main goal of
lean production is to reduce costs and increase quality and customer satisfaction by eliminating
all waste that does not add value to production. Although the starting point of the lean
production system is the automotive industry, this system has been accepted in many different
sectors. In this study, applications on value stream mapping, eight basic waste concepts and
lean production techniques were made in a ceramic factory and the results were discussed. With
Kaizen practices, quality defects and machine downtimes were reduced in production
processes, and total equipment efficiency was increased by 14% - 56%. The study reveals the

effective and concrete results of lean production practices in the ceramic industry.

Keywords: Value stream mapping, Kaizen, ceramic production, lean thinking, lean production
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GIRIS

Gilinlimiiz rekabet kosullarinda, siirekli degisen miisteri istek ve ihtiyaclarina cevap
verebilmek icin isletmelerin slirekli gelismeye ve iyilestirmeler yapmaya ihtiyaglar1 vardir.
Teknolojinin gelismesi, ¢evre duyarliligimin artmasi, gelisen diinya ekonomisi gibi etkenler

rekabeti kiiresellestirmekte ve isletmeleri iiretim sistemlerinde, yontemlerinde degisimlere

stiriklemektedir (Kagnicioglu vd., 2012).

Farkli yontemlere yonelen sirketler yalin iiretim olarak bilinen bir iiretim modeline
yonelmislerdir. Yalin iiretim, israfin yok edilmesi veya en aza indirilmesi esasina dayanan
tiretim ortamlar1 olusturarak tedarikten miisteriye kadar olan siiregte, iiretimin her sathasinda
deger yaratmayan islemlerden arinmayi saglar. Bununla birlikte yalin iiretim sistemi, isletme
organizasyonunda ve yoOnetiminde iyilesmeye katki sunmakta, iirlinlerin kalitesinde artig

olusturmakta ve boylece isletmelerin rekabet giiclinii artirmaktadir (Womack ve Jones, 1998).

Uretim zamam ve maliyeti azaltirken ayn1 zamanda kaliteyi artiran bir yontem olarak
karsimiza ¢ikan yalin iiretim anlayisinda deger, israf gibi kavramlar yer almaktadir (Nihal vd.,
2015).

Tedarikten miisteriye kadar olan siirecte iiretimin her sathasinda deger yaratmayan
islemlerden kurtularak, israfin yok edilmesi veya en aza indirilmesi 6nem arz etmektedir. Yalin
iiretim katma degeri olmayan ve gereksiz yere maliyet yiikselten tiim islemlerin elenmesini,

basta insan olmak iizere tiim kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi anlayigini ilke edinir

(Tekin ve Zerenler, 2013).

Yalin diisiinceye gore israf, miisteri icin deger sunmayan islemlerdir. Israfi nlemeye
odakli ve deger akis iyilestirmede kullanilan Deger Akis Haritalama (DAH) 6nemli bir yalin
tretim teknigidir. Herhangi bir siiregteki israflar1 belirlemek i¢in kullanilan deger akis
haritalamada deger akis1 gorsellestirilerek ifade edilir. Siirecteki faaliyetler analiz edilerek
tiriine deger katip katmadigi analiz edilmektedir. Bu siiregteki her faaliyet deger katan ve
katmayan diye gruplanmaktadir (Ozgelik, 2011). Son bes yil iginde DAH kullanilarak yapilan

Yalin Uretim ¢alismalarina dair bilgiler Tablo 1.1°de verilmistir.



Tablo 1.1. Son bes yil icinde DAH kullanilarak yapilan Yalin Uretim ¢alismalar

Yazar ve Y1l | Calismanin Adi Sektor
Korkmaz, Application Of Value Stream Mapping With Modular | Metal
2024 Arrangement Of Predetermined Time Standards To Reduce | sektorii
Lead Time: A Case Study In The Metal Sector
Nzengue An Integrated Value-Addition in Supply Chain Network for | Fren sistemi
vd., 2023 Metal-based Additive Manufacturing tiretimi
Alanyiiz, Zeytinyagr Isletmesinde Yalin Uretimde Deger Akis | Zeytinyag
2023 Haritalama Uygulamasi iiretimi
Coskun, Deger Akis Haritalama Ve Ayakkabi Yan Sanayisinde | Ayakkabi
2023 Uygulanmasi yan sanayi
Daniyan Application of lean Six Sigma methodology using DMAIC | Vagon
vd., 2022 approach for the improvement of bogie assembly process in the | iiretimi
railcar industry
Tatar ve | Digitization of processes in manufacturing SMEs - value | Enjeksiyon
Ingaldi, stream mapping and OEE analysis kaliplama
2022
Ulug, 2022 | Deger Akist Maliyetleme Ve Karar Verme: Yalin Uretim | Tekstil
Isletmelerinde Uygulamalar
Mudgal vd., | Life-cycle-Assessment of Cast Stone Manufacturing: A Case | Dokme tas
2021 Study tretimi
Akgtin, Mhrs (Merkezi Hekim Randevu Sistemi) Ve Randevusuz | Saglik
2021 Hastalarin Bekleme Siirelerine Yonelik Deger Akist
Haritalandirmalari
Kokten, Deger Akis Haritalama Yontemi Ile Isletmelerde Uretim | Ahsap
2021 Kayiplarmin Azaltilmasi: Ahsap Sektoriinde Bir Uygulama
Zahraee vd., | Lean manufacturing analysis of a Heater industry based on | Isitici
2020 value stream mapping and computer simulation iiretimi
Akgiil, 2020 | Rehberli Turlarda Algilanan Deger, Akis Deneyimi Ve | Turizm
Davramigsal Niyet Iliskisi: Canakkale Savaslar1 Gelibolu Tarihi
Alan1 Ornegi
Busert ve | Extended Value Stream Mapping Method: Harmonizing | Otomobil
Fay, 2019 Information Flows for the Control of Production Processes parga
iiretimi
Bilici, 2019 | Deger Akis Haritalama Y 6ntemi Kullanilarak Tekstil Tekstil

Sektoriinde Yalin Uretim Uygulamast




Misterinin tanimladig1 deger kavramini 6n planda tutan giinlimiiz igletmeleri yalin
felsefeden dogan yalin iiretim tekniklerini uygulayarak rakip isletmelerle rekabet edebilecek ve
kar oranlarini arttirarak ilerlemelerine devam edebilecektir. Bunu saglamak isteyen isletmeler
makine performans ve kullanilabilirligini arttirirken, kalite kayiplarindan kurtulmalidirlar. Bu
sebeple gilinlimiiz isletmelerinin siirekli iyilesmeyi hedefleyen yalin iiretim sistemini
benimsemeleri nemlidir. Bu anlatilanlardan hareketle bu ¢alismada yalin tiretim sisteminin bir
seramik fabrikasinda uygulanmasina yer verilmistir. “Yalin Uretim Sistemi: Seramik
Fabrikasinda Bir Uygulama” isimli tez ¢alismasi iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde,
yalin diisiince ve yalin {iretim kavramlarindan hareketle yalin tiretim teknikleri ele alinmistir.
Ikinci béliimde, bir yalin iiretim teknigi olan DAH teknigi anlatilarak, bir seramik fabrikasinda
DAH caligmast yapilmistir. Caligma kapsaminda mevcut durum haritasi ¢izilmis, iyilestirme
yapilacak konular belirlenmis, belirlenen konularda c¢alismalar yapilarak sonuglari

sunulmustur.



1. YALIN URETIM SIiSTEMi

Yalin kelime anlami olarak saf, sade, siisii olmayan anlamina gelmektedir (TDK, 2024).
Bu kelimeye iiretim sistemlerinde de rastlanilmaktadir. Yalin liretim olarak karsimiza ¢ikan bu
kavramin temelinde yalin diisiince yer almaktadir. Yalin diisiince isletmelerin kaynaklarini daha
etkin kullanarak israfi ortadan kaldirmalari, degeri israftan ayirarak yalin bir iiretim sistemi
kurmalar1 ve bu sayede yiiksek kazang elde etmeleri esasina dayanmaktadir (Tikici vd., 2006:
22). Yalin tiretim ise ABD’deki International Motor Vehicle Project IMVP)’de bir arastirmact
olan John Krafcik tarafindan ortaya atilmis olan iiretim seklidir (Womack vd., 1990). Yalin
iretim, miisterinin istek ve talebi olmayan faaliyetleri yapmamak, miisteri géziinde degerli olan
faaliyetlere odaklanmak olarak da tarif edilebilir. Yalin tiretimde gereksiz yapilan islemlerin,
deger yaratmayan tiim faaliyetlerin yani israfin yok edilmesi ve bunun yerine deger yaratan
islemlerin siirece dahil edilmesi amaglanir (Hicks, 2007: 27). Yalin {iretim sistemi isletmelerin
deger akisini iyilestirerek, zaman, alan, stok, ekipman ve emek gibi tiim girdilerin en fazla
¢iktiya doniismesini saglamaktadir. Bu iyilestirmeleri yaparken miisteri talep ve istekleri ile de

uyumlu hareket eden bir iiretim sistemidir (Womack vd.,1998: 12).

Sistemdeki israflarin ortadan kaldirilmas1 ve siirekli olarak sistem etkinliginin
artirllmasi temeline dayanan yalin iretim biitiinsel bir yaklagimdir. Bu biitiinsel yaklasim,
miisteri taleplerini karsilamak i¢in iist yonetimden, siiregte yer alan is¢iye, hatta yan sanayine
kadar herkesin siirece dahil olmasini, ¢alismasin1t ve sorumluluk almasi felsefesini
benimsemektedir. Yalin tiretimde ¢ok yonlii olarak egitilmis personel, otomasyon diizeyi ve
esnekligi yiiksek olan makinelerin kullanilmasi dikkat ¢gekmektedir (Womack ve Jones, 1998).
Yalin iiretimin karmasadan, israftan uzak, siirekli iyilesmeler ile iirlinii kusursuz bir sekilde

iiretmeyi hedefleyen bu yapisi goze carpmakta ve bu sisteme olan ilgiyi artirmaktadir.
1.1. Yahn Uretimin Amac1 Ve ilkeleri

Yalin liretim sisteminde amag {iiretilen {iriine veya hizmete miisteri goziiyle bakarak bu
siirece deger katmayan faaliyetleri agiga cikartip, bu faaliyetleri ortadan kaldirarak veya
azaltarak isleri basitlestirmeye ¢alismaktir (Womack ve Jones, 2003: 342). Deger katmayan
israflarin azalmasiyla maliyetler diiser, liretim miktar1 artarken kalite artar. Bu sayede miisteri
memnuniyeti ve isletmelerin rekabet giicii artis gosterir. Geleneksel liretim yonteminde {iretim,
ustalarin kisith iiretim becerilerine baghdir, sistem dinamik ortamlara uyumlu olmadigindan
diisiik performans ve verimlilige sahiptir (Goksen, 2003: 34). Yalin tiretim ve gelencksel seri

tiretim karsilastirmasi yapildiginda, yalin iretim geleneksel liretime goére daha az kaynak



kullanir, az stoga ihtiya¢ duyar, daha verimlidir ve standartlara sahip oldugundan iiriindeki

hatalar1 azaltarak ¢esitliligi arttirdig1 goriiliir (Womack ve Jones, 2007: 19).
Yalin iiretimin ele aldig1 temel ilkeler sunlardir (Womack ve Jones, 1998: 12) ;
1. Deger
2. Deger akisi
3. Siirekli akis
4. Cekme sistemi
5. Miikemmellik
1.1.1. Deger

Isletmelerin var olmak icin miisterilerin talebiyle olusturduklar iiriin veya hizmetler
aslinda isletmelerin ortaya koyduklar1 degerdir. Deger yalin iiretim sisteminin kritik 6neme
sahip baslangi¢ noktasidir, miisteri tarafindan tanimlanir ve isletmeler tarafindan olusturulur.
Bu dogrultuda, misteri ihtiyaglarinin, belli bir zaman diliminde ve belli bir fiyattan
karsilanmasini saglayan belli bir {iriiniin (mamiil ve/veya hizmet) olmas1 durumunda “deger”

tanimi anlam kazanmaktadir (Womack ve Jones, 1998: 12).

Uretim, hammaddenin belirli islemlerden gegerek miisterinin istedigi 6zelliklere sahip
bitmis iirline doniismesi olarak diisiiniildiiglinde, kisaca deger tanimi tedarik¢iden miisteriye
dogru giden yol oldugu soylenebilir. Yalin iiretim uygulayan veya uygulamayi diisiinen
isletmelerde degerin tanimlanmasi yapilirken iirlinlin tasarim asamalari, liretim amagclar

miisterinin goziiyle kendi isletmelerine has degerlendirmelidir.
1.1.2. Deger Akisi

Yalin diistincenin ikinci agamasi, her iiriin veya hizmet grubuna iliskin deger akisinin
biitiinliyle tanimlanmasidir (Womack ve Jones, 2003: 28). Miisterinin tanimladig1 deger
isletmelerin deger akiglari ile saglanabilir. Sistemdeki deger akis1 Sekil 1.1°de goriildigi gibi

isletmedeki her bir faaliyetin siirekli birbiri ile etkilesimi ile olusmaktadir.



Deger Akisi Faaliyetleri

Deger Yaratan Faaliyetler

Deger Yaratmayan
Zorunlu Faaliyetler

Deger Yaratmayan Faaliyetler

Sekil 1.1. Deger akisi faaliyetleri

Uretim isletmelerindeki deger akist hammadde tedariginden baslar, {iretim faaliyetleri
ile devam eder ve iiriiniin miisteriye ulagmasi ile son bulan adimlar1 kapsamaktadir (Womack
ve Jones, 2003: 342). Bu akis basit ve dogrudan olmalidir. Deger belirlendikten sonra {iriin ve
hizmet i¢in gerekli tiim faaliyetler tek tek ele alinarak daimi akisi engelleyen tiim faaliyetlerden

kurtulmak gerekmektedir.
Deger akist boyunca 3 tiir faaliyetle karsilasilir (Womack ve Jones, 2003: 29);
o Deger yaratan faaliyetler;

Uretim veya hizmet esnasinda miisteri bakis acisi ile iiriin veya hizmete deger katan
faaliyetlerdir. Tiim asamalarin bu faaliyetlerden olusmasi istenilen bir durumdur. Seramik
sektoriinde hammaddenin preslenerek sekillendirilmesi, sekil alan karolarin pisirilmesi gibi

faaliyetler 6rnek olarak verilebilir.
. Deger yaratmayan fakat yapilmasi zorunlu faaliyetler;

Uretim veya hizmet esnasinda miisteri agisindan iiriin veya hizmete deger katmayan ama
yapilmas1 zorunlu faaliyetlerdir. Bu faaliyetler tamamen ortadan kaldirilamasa bile sayisinda
azaltilma veya siiresinde kisaltma yoluna gidilmelidir. Sekillendirilen karolarin pisirilmek i¢in

vagonlarda bekletilmesi, ebat degisimleri bu faaliyete 6rnek olarak verilebilir.
. Deger yaratmayan faaliyetler;

Miisteri agisindan iriin veya hizmete hicbir sekilde deger katmayan faaliyetlerdir. Bu

faaliyetlerin miisteri géziinde hicbir degeri yoktur ve miisteriler bu faaliyetler i¢in para 6demek



istememektedir. Talimat beklemek veya makine arizalar1 bu faaliyete 6rnek verilebilir.
1.1.3. Siirekli Akis

Stirekli akis, iirlin veya hizmet islem adimlarinda minimum bekleme veya hi¢ bekleme
yasanmadan islemin talep edilen zamandan ne erken nede geg, tam zamaninda dogru miktarda
ve sifir hata ile islemin tamamlanmasini amag edinir. Y1gin seklinde ¢aligma bi¢imi beraberinde

daima uzun bekleyisler getirmektedir (Womack ve Jones, 2003: 31).

Stirekli akis1 miikemmel sonuglarini ilk elde eden Henry Ford ve ekibi olmustur. Henry
ve ekibi 1913 yilinda Model T montaj hattinda siirekli akis1 uygulayarak gerekli emek ve

bekleme siiresinde % 90 azalma saglamislardir (Womack ve Jones, 2003: 32).
1.1.4. Cekme Sistemi

Isletmelerimizde akis sisteminin yerlesmesi ile miisterinin taleplerine dogru miktarda,
hatasiz ve tam zamaninda geri doniis saglayabiliriz. Bu sayede satis tahmini ¢aligsmalari yerine,
misterinin taleplerine odakli iiretim planlamasi yapilabilir. Boylece miisteriye fazladan tiretim
yaptigimiz iiriinii satmaya ¢aligsmak, itmek yerine, miisterinin ihtiya¢ duyduke¢a bizden ¢ekmek
istedigi tirliniin iiretimini yapan isletmelere doniigsmiis oluruz (Womack ve Jones, 2003: 35). Bu
manada ¢ekme sistemi miisterinin talebinden malzeme talebine, hatta tasarimina dogru akan
bilgiyle her departmanin bir 6niindeki departmandan iiriin gekerek iiretim yapmasini saglamasi

olarak ifade edilebilir.
1.1.5 Miikemmellik

Miikemmellik miisterinin talep ettigi degeri liretebilmek adina yapilan tiim faaliyetlerde
israflardan (mudalardan) kurtulmay: gerektirir. Isletmeler miisteri goziiyle degeri dogru
tanimladiklarinda, degere ait tiim deger akisini belirlediklerinde, miisterinin talep ettigi degerin
isletmelerinin tiim islem asamalarinda kesintisiz akmasini sagladiklarinda ve iiretime baglangic
adimin1 miisterinin ¢ekme talebinden olugmasini sagladiklarinda miikemmel sonuclar elde
etmek imkansiz bir fikir olmaktan ¢ikacaktir. Cilinkii ilk dort adim birbiri ile sik1 bir etkilesim
igcerisindedir ve miisterinin degeri ¢cekme arzusu tiim islem basamaklarinda degerin daha hizlh
akmasii saglayacak bu da deger akisindaki gizli israflar1 ortaya cikartarak, israflarin yok

edilmesine imkan saglayacaktir (Womack ve Jones, 2003: 36).
1.2. Yahn Uretimde Sekiz Temel Israf

Miikemmellik sonu olmayan, ulasilamayacak olan izafi bir kavramdir. Bu sebeple

isletmeler stireglerinde en yiiksek performans, kullanilabilirlik ve kalite degerleri ile islem



adimlarini gerceklestirmelidirler. Yalin iiretim sistemiyle, isi dogru yapmaya ¢aligmak yerine,
dogru isi bir defada yapmak ilkesiyle isletmelerde siirekli iyilestirme amag edinilmelidir. Bunu
saglamanin yolu israflar1 dogru tanimlamaktan geger. Yalin felsefenin kurucularindan Ohno
tarafindan miisterinin géziinde hicbir deger olusturmayan, hatta maliyet olusturan yedi temel
israf tanimlanmis ve 1996 yilinda Womack ve Jones tarafindan raporlanmistir (Womack ve
Jones, 1998: 58). Bu yedi israfa ilaveten “Kullanilmayan Calisan Yetenegi” sekizinci israf
olarak eklenmistir (Adams, 2006: 26).

Bu sekiz israf sunlardir;
1. Fazla iiretim

2. Beklemeler

3. Gereksiz tagimalar

4. Hatal1 iiretim

5. Gereksiz hareket

6. Gereksiz iglem

7. Asir1 Stok

8. Kullanilmayan yetenek
1.2.1. Fazla Uretim

Ihtiyactan fazlasini veya talep edilmeyen iiretimi yapmak israftir. Plan disinda {iretim
yapmak fazladan tiretimin olugmasina, stogun artmasina buna bagl olarak elimizdeki nakit
paranin belki talep edilmeyecek iirline doniismesine sebep olabilecek, bu da isletmelerin

maliyetlerinin artmasina yol agabilecektir.

Isletmelerin fazladan {iretim yapmast;

. Uretimdeki hata takibini zorlastirir,

J Kusurlu iirlin miktarinda artisa sebep olur,
J Fazla hammadde tiiketimi yasanir,

. Iscilik maliyeti artar,

. Is planlamas zorlasir,

o Stok maliyeti artar,



° Tasima miktar artar,
. Isletme maliyetinde artisa sebep verir.

Fazla iiretimi ortadan kaldirmak i¢in pazardaki ihtiyaci dogru analiz etmek, isletmenin
sahip oldugu makine ve operatorlerden en verimli sekilde yararlanmak ve stok kontroliinii
dogru yapmak gerekir (Rother ve Shook, 1999: 138). Seramik iiretiminde fazla iiretim
yapilmas1 kil, sir, ambalaj triinleri, iscilik ve enerji gibi tretim kalemlerinin belki

satilamayacak iirtine doniismesine sebep olur.
1.2.2. Beklemeler

Uretim i¢in malzeme beklenmesi, talimat beklenmesi, onay beklenmesi ve makinenin
calismasinin beklenmesi liretim yapilamamasina sebep olur ve bunlarin hepsi zaman kaybina
ve maliyet artisina sebep verir (Aycin ve Ozveri, 2016: 330-331). lyi bir planlama ile {iretim
akis1 kesintisiz yapilabilecektir. Seramik sektoriinde iiretime baglanmadan {iriiniin deseni ve
tonu igin test numuneleri alinarak kontroller yapilir. Uretime onay verecek yetkili kisilerin
dogru zamanda ve yerde bulunmamalar1 sebebiyle onay siiresi gecikir. Bu silire¢ boyunca
tiretimi yapacak olan tiim makinelerin galisir vaziyette bulunmasi gerektiginden bekleme
kaynakli fazla enerji tiikketimi olusarak maliyet artis1 gerceklesir. Ariza kaynakli duruslar i¢in
ise ¢alisan iiretim iscisinin makinelerindeki kotiiye gidisi fark edebilmesini saglayan otonom
bakim, makineler arizalanmadan Once bize kotiiye gidisi haber veren kestirimci bakim
calismalar1 yapilarak beklenmedik duruslarin oOniine gecilebilecektir. Tiim bu caligsmalar
makinelerin ¢alisma siirelerinin ve calisan moralinin artmasini saglayarak, isletmeler igin

olumlu sonuglar getirecektir.
1.2.3. Gereksiz Tasimalar

Hammadde, yar1 mamiil ve mamiiliin bir noktadan baska bir noktaya zaruri olmadan
taginmast Uirtine deger katmayan bir faaliyettir ve etkili bir israf tiirtidiir. Tagima ile fazladan is
giicii, depolama alan1 ve maliyet olusur (Oksiiz vd., 2017: 4). Seramik sektoriinde sevke hazir
seramiklerin stok alanina gelisi giizel konulmamas1 gerekmektedir. Buna uyulmamasi sevk
zamani gelen iirlinlerin sevkiyat ¢alisanlar: tarafindan aranmasina, ihtiya¢ duyulan {iriinlerin
hazirlanabilmesi i¢in etrafindaki diger iiriinlerin forklifler ile baska yerlere tasinmasina ve
verimsiz bir depolama alaninin olugmasina sebep olmaktadir. Malzemelerin, yart mamiil ve
mamdiiliin kullanim alanlarina yakin bir noktada diizenli stoklanmasi gereksiz tasima israfini
ortadan kaldirilacaktir. Bu sayede israftan kurtulmanin yaninda iiretim sahasinda bir diizen

olusacak, ¢alisanlarin rahat hareket etmesine katki saglanacaktir.



1.2.4. Hatah Uretim

Uretim siireglerinde miisteri istek ve beklentilerine uymayan hatali islemlerin yapilmasi
ile tiretilen iirlin ekstra zaman, emek ve malzeme kullanimi gerektirdiginden maliyet olusturan
bir israf tiiriidiir (Liker, 2004: 38). Isletme icinde ¢alisan moralinde diisiise sebep oldugu gibi
hatali iiriiniin musteriye ulagsmasi isletme itibarinda zedelenmeye sebebiyet verir. Seramigin
miisterinin istemis oldugu ebatlarda iiretilebilmesi i¢in her bir {iriinii her seferinde ayni kalite
ve standartlarda {iretilebilmesi igin iiriin bilgi formlar1 tutulmaktadir. Bu formlarda her bir
siirecte neler yapilmali, hangi siralamayla yapilmali, hangi degerler arasinda calisilmali gibi
tiretimin her seferinde dogru olmasini saglayacak bilgiler yer almaktadir. Tiim isletmelerde her
seferinde dogru tiriinii liretebilmek hedefiyle, hatanin olustugu isletme siireclerinde standartlar

yoksa olusturulmali, varsa gozden gegirilmeli, kontrol operasyonu koyulmalidir.
1.2.5. Gereksiz Hareket

Uretim esnasinda ¢alisanlarin ve makinelerin yapmis olduklari, iiriine herhangi bir deger
katmayan hareketlerdir (Aycin ve Ozveri, 2016: 328). Bu hareketler ¢alisanlarin ve makinelerin
ekstra efor, zaman ve enerji sarf etmesine sebep olmakla birlikte is kazasi riskini de
arttirmaktadir. Bu gereksiz hareketlerin is olmadigini ve miisteri goéziinde higbir deger

olusturmadigini bilerek operasyonlar1 diizenleyerek bu israf ortadan kaldirilabilir.
1.2.6. Gereksiz Islem

Miisterinin talep ettiginden fazlasin1 gerceklestirmek i¢in yapilan islem ve

standardizasyon faaliyetleri sebebiyle olusan israf tiiriidiir (Bodek, 2004: 25).

En yiiksek sinifli seramikler olarak tanimlanan teknik porselen/granit seramiklerin su
emme degeri % 0,5 ten az olmalidir. Bu degerin saglanabilmesi hammadde tane boyutuna, pres
caligma basincina, pisirme sicaklik ve siiresine baglidir. Bu degerlerin ¢ok yiiksek tutulmasi ile
elde edilecek olan %0,05 su emme degerinin miisteri agisindan higbir faydasi yoktur ve bu
degerlerin yiiksek tutulmasi ekstra maliyet getirmektedir, hem miisteri hem de isletme adina

gereksiz islemlerdir.
1.2.7. Stok

Stok sebebiyle biiyiikk depolama ihtiyaci, asirt kaynak ihtiyaci, firede artis, gereksiz
hareket ve tagimalar meydana gelir (Ugan, 2014: 30).

Ihtiyactan fazlasini bulundurmak isletme igerisinde kargasaya, istenileni bulmada

zaman kaybina, ¢alisma alaninin daralmasina hatta daha fazla alana ihtiya¢ duyulmasina sebep
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olur. Bunun neticesinde gereksiz ¢alisan hareketleri ve gereksiz tasimalar meydana gelecektir.

Bu islemler isletmelerde firede artis meydana getirip daha fazla kaynak ihtiyact doguracaktir.
1.2.8. Kullanilmayan yetenek

Isi yapan kisi, o isi en iyi bilen kisidir. Isletmelerdeki tiim faaliyetler de insan
kontroliinde gerceklesmektedir ve bu faaliyetlerin tiimiinde zorluklari, hatalari, aksakliklari isi
yapan calisanlar bilmektedir. Calisanlarimizi iyi analiz etmeli olumlu yonlerinden en iyi sekilde
yararlanilmalidir (Begam vd., 2013: 17). Calisanlarin islerini yaparlarken gordiikleri problem
ve israflarin ¢oziimiinde c¢alisanlarin basarili yonlerinden, deneyimlerinden, yetenek ve
kabiliyetlerinden faydalanilmalidir. Bazi is operasyonlarinda bizzat kendi c¢aligsaninin bilgi ve
becerisini devreye sokmak belki hi¢bir bedel 6denmeden o operasyondaki problem ve israfi
ortadan kaldirmaya yeterli olabilmektedir. Bu sebeple calisanlar yetenekleri konusunda iyi
analiz edilmeli, fikirlerini sdylemek konusunda tesvik edilmeli, miimkiin oldugu kadar is
stireglerine dahil edilmelidir. Calisanlar1 dinlememek, onlarin fikir ve yetenekleri neticesinde
olusabilecek gelisme firsatlarindan yararlanmamak israfin en zor tespit edileni ve en biiytigtdiir

(Liker, 2004, s:28).
1.3.  Yahn Uretim Teknikleri

Maliyet ve teslimat siiresini azaltmak, kaliteyi arttirmak, proses akisini diizenleyip
gelistirmek, miisterilerin istek ve taleplerine cevap verilebilmek ve bunlarin yaninda insan

kaynagini gelistirmeyi saglayan yalin teknikler bulunmaktadir (Vinodh ve Joy, 2012: 1602).

Ohno, 1950 yilinda Kore Savasi sonrasinda, artan talebi zor da olsa karsilayabilmeyi
yalin {iretim sisteminin temelini olusturacak olan yontemlerin (yalin araglar) uygulanmasinin

sagladigini ifade edilmistir (Ohno, 2018: 119).

Bu boliimde asagidaki yalin tiretim teknikleriyle ilgili bilgiler verilecektir;

° Tam Zamaninda Uretim
) Sifir Hatali Uretim
. Toplam Uretken Bakim

o 5S Kurali
. Toplam Ekipman Etkinligi
. Tekli Dakikalarda Kalip degisimi

. PUKO Déngiisii
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J Pareto Analizi

. Balik Kil¢1g1 Diyagrami
J Kok Neden Analizi

o Stiirekli Gelisim (Kaizen)
o Deger Akis Haritalama
1.3.1. Tam Zamaninda Uretim

Ik olarak 1970’lerin basinda Japon isletmelerinde uygulanmaya baslayan, sonrasinda
kiiresel yayilim gosteren, yalin iiretim teknigidir. Yalin iiretimin en 6nemli unsuru olarak
sistemin omurgasini olusturan Tam Zamaninda Uretim (TZU), iiretimin her asamasinda
israflarin yok edilmesini, maliyetlerin en aza indirilmesini, performans ve verimliligin

arttirilmasini saglayan bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Upton, 1998: 1103).

TZU, iiriin/hizmet ya da islerin tam olarak dogru zamanda, dogru miktarda ve hatasiz
saglanmasi i¢in olusturulan bir sisteme dayanmaktadir. Bu sebeple siparisten, miisteriye
teslimata kadar olan adimlarda gereklilikleri yerine getirmenin yani sira, kalite ve tiretkenlikte
artis, maliyetlerin diisiiriilmesi konusunda da devrim yaratmistir. Imai’ye gore; boyle bir liretim

sistemi asagida sayilan 6zelliklere sahiptir (Imai, 2014: 154);

o Miisteri ve liretim siireci birbiriyle yakin iligkilidir. Kisa akis siiresi sayesinde,
siparisin alinmasiyla birlikte tiretim baslamakta ve degerin olustugu yerde calisanlar, {irliniin

iretimi sirasinda siirekli miisteri memnuniyetini diistinmektedirler.

. Uretim sistemi, miisteri taleplerinin karsilanmasinda oldukca esnektir.

Modellerin siirekli yenilenmesi ve en az diizeyde stok bulundurulmasi saglanmaktadir.

. TZU, iiretim hattindaki anormalliklere ¢ok ¢abuk yanit veren bir iiretim sistemi

oldugundan; hatali liretim s6z konusu ise tiim hattin durdurulmasi gerekmektedir.
J TZU, esnek iiretimin programlanmasina uygun bir sistemdir.

. Bu tarzdaki bir iiretim sitemi, isletmeler tarafindan piyasaya iliskin daha dogru

tahminler yapilabilmesine olanak saglamaktadirlar.

Uretim asamalarinda, itme sistemi yerine cekme sistemini kullanmak, siirekli gelisimin
saglanmasina, miisteri beklentilerinin karsilanmasmna onem verir. Israfin, katma deger

saglamayan faaliyetlerin yok edilmesine ve maliyet azaligina odaklanan TZU sifir stok veya
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cok diisiik seviyede stok ile calisilmasini, tiretim siireglerindeki atil zaman ve faaliyet kullanimi
azaltmaktadir (Kaplanoglu, 2012: 35). Tirkiye’de tam zamaninda iiretim sistemine
gecilebilmek i¢in kalite yonetimi iyi organize edilmeli, saglam ve giiglii bir altyapi

saglanmalidir (Y1ldiz ve Atanoglu, 2011: 56).
1.3.2. Sifir Hatah Uretim (Jidoka)

Yalin iiretim israfla miicadeleyi 6n planda tutan bir sistemdir. Israf olusmadan yapilan
faaliyetin durdurulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Jidoka kavrami 1900’li yillarin basinda
Sakichi Toyoda’nin Tekstil tiretiminde herhangi bir ipligin kopmasi veya dolasmasi durumunda
tretimi durduran makine tasarlamasiyla dogdu (Yalin Enstitii, 2023). Miisteri talep ve
isteklerine diisiik maliyet, yliksek kalite ile cevap verebilmek i¢in en kii¢lik hata durumunda
tiretimin durdurulmasi kagiilmazdir. Yalin iiretim sisteminin Jidoka teknigi ile arizalarin,

hatali, uyumsuz ve fazla liretim yapilmasinin 6niine gegilebilmektedir (Ohno, 2018: 132).

Jidoka kavrami sayesinde hata olusmaya basladigi anda karar vermek icin kendi
bagimsiz yeteneklerini kullanabilen makineler gelistirilerek kullanilmaktadir. Bu sayede
operatorler birden fazla makineyi kontrol altinda tutabilmektedir. Operatorler hata, ariza gibi
anormalliklere zamaninda miidahale ederek, zamanlarin1 daha iyi kullanabilmektedir. Jidoka
sayesinde siireci aksatan anormallikler icin iiretimin durdurularak problemin belirlenmesi,
¢dziimii ve bir an 6nce TZU niin verimli akisina tekrar doniilmesi saglanabilmektedir (Suzaki,
2005: 119). Temel amag; bir hata ile karsilasildiginda, bu hatanin daha fazla israflara neden

olmadan ¢6ziimiiniin bulunmas ve olusan israfin yok edilmesidir (Gecii, 2008: 3).
Jidoka’nin dort temel prensibi su sekilde ifade edilebilir (Yalin Enstitii, 2023);
1. Makinelere iiretim esnasinda tiriinleri kontrol ettirmek,
2. Uretimde hata olustugu an iiretimi durdurmak ve uyari vermek,

3. Makinelerden gelen geri bildirim ile operatorlerin sorunlara hizli bir bigimde ¢6ziim

yollart bulmasi ve ayni zamanda diizeltici-Onleyici tedbirler almasini saglamak,

4. Makine ve insan ¢alismasim1 birbirinden ayirarak c¢ok sayida makinenin

yonetilebilmesine olanak tanimak.
1.3.3. Toplam Uretken Bakim

Miisteri istek ve taleplerinin en kisa zamanda ve dogrulukta karsilanmasi igin
isletmelerdeki ekipman teknolojileri ve otomasyonlar giin gectikce artmaktadir. Buna bagh

olarak da bakimin, bakim i¢in gereken insan giicliniin, egitim, bilgi, becerinin ve
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organizasyonun dnemi isletmeler i¢in artmaktadir.

Toplam Uretken Bakim (TUB), tiim ¢alisanlari kapsamina alan ve ¢alisanlarin verimli
bakim faaliyetlerine katilimiyla, makine arizalarinin azaltilmasi, siire¢ verimliligi, bakimin
organize edilmesi ve buna benzeyen problemlerin ortadan kalkmasini amaglayarak israfi
onlemeye calisan bir aractir (Suzaki, 2005: 148). TUB, Toplam Kalite Kontroliine (TKK)
benzemekle birlikte sadece bozulan makinenin bakimini degil, makine arizalarinin 6nlenmesini

amaclayan bir tekniktir.

Toplam iiretken bakimin amaglari su sekilde siralanabilir (Chiarini, 2013: 98):

. Uriin kalitesi gelistirmek,

o Isletmedeki verimliligi arttirmak,

o Makinelerin siirekli temizlenmesi saglamak,

o Makine bakim faaliyetlerini azaltmak,

o Isletmedeki olusacak ariza siirelerini azaltmak,

. Iscilerin makineler konusunda bilgi sahibi olmasimi saglayarak iiretimin uzun

stireler aksamamasina yardimei olmak.

Toplam Uretken Bakimin amaci ariza olustugunda arizaya miidahale edip diizeltmek
degildir. TUB daha derinlemesine bakarak arizanin ana nedenine ulasmayi, siirekli
tyilestirmeler yaparak ‘sifir durug’, ‘sifir hata’ ve ‘sifir kalite kayb1” hedefine dogru giderek

miitkemmeli yakalamay1 hedefler (Birdogan, 2001: 169).

TUB’e gore bakimin yapilabilmesi igin 5 temel bilesenin bilinmesi gerekir (Steinbacher
ve Steinbacher, 1993).

1. Bakim Onleme: Makine ekipmanlarinin en az bakim gerektirmesi, servise kolayca

ulasilmasi ve ilgili ekipmanlarin kolayca tedarik edilebilmesi.

2. Kestirimci Bakim: Ekipmanlarin fiziksel parametrelerinin, trendlerinin 6lgiilmesi,
bilinen miithendislik limitleriyle karsilastirilmasi, sonuglarin analizi, yorumlanmasi ve arizalara

yol agabilecek sorunlarin ekonomik bigimde etkisiz kilinmasi ve diizeltilmesi.

3. Diizeltici Bakim: Ekipmanlarin ¢alisma performansimin gelistirilmesi veya

gelistirilmesi i¢cin uygun ortamin saglanmasi.

4. Onleyici Bakim: Ekipmanlarin verimli ¢alisabilmesi igin periyodik bakimlarinin
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belirlenip, ¢izelge olusturularak planlanan bakimlarin yapilmasi.

5. Otonom Bakim: Uretim personellerinin bakim siireglerine dahil edilerek,

ekipmanlarinin kontrollerini saglamasi ve ¢alistigi ekipmanin ihtiyaclarini 6ngérmesi.
TUB’iin ¢alisan ve isletmeye sagladig1 faydalar su sekildedir (Alparslan, 2015: 17);

o Operatorler i¢in daha temiz, diizenli ve giivenli bir is ¢evresi olusur. Operatorler
bilgi, beceri ve kabiliyetlerini arttirma imkanina ulastiklar1 i¢in problemlerin belirlenip ortaya
koyulmasi kolaylasir, daha verimli makinelerde daha uygun metotlarla ¢alisma saglanarak
yapilan isin kalitesi artar.

. Ekipmanlar temiz ve uygun sartlarda muhafaza edildiklerinden arizalar azalir,
yetkin personelin gereksiz islere harcadigt emek ve zaman ortadan kalkar, gereksiz
problemlerin azalmasi ile ortaya ¢ikan zamanin yetenek gelistirme ve kisisel gelisimde
kullanilmas1 saglanir, tiretim personeli ile yakin ¢aligma artarak is birligi gii¢lenir.

o Isletmede aylik ariza orami diiser, defolu mal sayis1 azalir, toplam donanim

verimliligi artar.

Gorener ve Yenen (2007)’e gore Toplam Uretken Bakim sistemi ile birlikte makinelerin
daha az arizalanmasi ve performanslarinin artmasiyla birlikte sagladigi faydalar su sekilde

siralanir;

. Tezgah verimliliginin arttirilmasi (Sifir isgiicii kaybi, sifir bekleme siiresi, sifir

hatali tiretim),

. Uriin kalitesinin arttirilmasi, hatalarin azaltilmasi (Sifir hatali iiretim),

. [s kazalarmin azaltilmasi (Sifir isgiicii kaybr),

° Bakim kalitesinin arttirilmasi, arizalarin azaltilmasi (Sifir bekleme stiresi, Sifir
isgiicli kaybr),

. Iskartanin azaltilmasi (Sifir hatal tiretim),

. Stoklarin azaltilmasi (Sifir stok),

. Grup ¢alismalariin arttirilmast,

. Iyilestirme fikirlerinin arttirilmas,

. Kiltiir degisiminin saglanmasi,

o Teknik egitimin arttirtlmast.

Toplam Uretken Bakimmmin uygulanmasindaki adimlar Tablo 1.2°de verilmistir

(Gorener ve Yenen, 2007: 56).
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Tablo 1.2. Toplam iiretken bakiminin uygulanmasindaki adimlar

ASAMALAR | ADIMLAR DETAYLAR
1.Ust Yénetim Tarafindan Isletme yoneticileri 6ncii olarak,
Isletmede TUB konuyu ve énemini duyururlar.
Uygulanacaginin flam Calisanlar genel olarak bilgilendirilir
ve uygulamanin faydasi agiklanir.
2.TUB Konusunda Tanitim ve | TUB’iin icerigi ve uygulanabilirligi
Egitim Faaliyetlerinin konusunda seviyesine gore calisanlara
Baslatilmasi egitimler verilir. Calisanlar motive
v edilmeye ¢aligilir.
4
é 3.0rganizasyonel Yapinin TUB uygulamalarinin siirekliligini
T Olusturulmast saglamak i¢in bir organizasyon
kurulmasi, ¢aligma kurallarini
belirleyerek, islerlik kazandirilmasi
sathasidir.
4. TUB Konusunda Temel Var olan kosullarin analiz edilmesi,
Politika ve Hedeflerin temel politika ve hedeflerin
Belirlenmesi belirlenmesi adimidir.
5. TUB igin Ana Planm Detayli uygulama plani hazirlanir.
Hazirlanmasi
6.TUB Baslama Vurusu Planin hazirlanmasindan sonra tiim
Yapilmast calisanlarin katilacagi bir
<§( organizasyonla uygulamalar baglatilir.
é Bu agamadan sonra, her ¢alisan kritik
9 onemdedir.
)

7. Ekipman Y 6netim

Sisteminin Kurulmasi

Stirekli iyilestirme takimlarinin
caligmalar1 ile kayiplar1 6nleyecek

faaliyetlere odaklanilir.
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Tablo 1.2. (Devami)

ASAMALAR | ADIMLAR DETAYLAR
8. Otonom Bakim Arizalar i¢in 6nlem alinmasi, tiretim
Sistemi Kurulmasi araglarinin periyodik bakiminin bir
boliimiiniin makine basinda calisan
operatorler tarafindan yapilmasidir.
9.Planli Bakimin Uretim araglarinin gruplandiriimasi,
Gelistirilmesi iiretim aracglarina ait dosyalarin
olusturulmasi, alt gruplarin ayrilmasi,
eylemlerin tanimlanmasi, uygulamanin takibi
ve Kontroliinii igerir.
10. Onleyici Elde edilen sonuglarin yeni ekipmanlara
Miihendislik aktarilmasi ve Omiir cevrim maliyeti analizi
Faaliyetlerinin Yerine yapilmasidir.
Getirilmesi
<§E
i 11. Operasyon ve Bakim | Tiim diizeylerdeki ¢alisanlarin egitimlerinin
8 Yetenekleri stireklilik kazanmasidir.
5 Gelistirilmesi igin Egitim
X~ 12. TUB Sisteminin Degerlendirme yapilmasi, hedeflerin
5 Korunmasi ve Yeni giincellenmesi gibi agamalart igerir.
gal Hedeflerin Belirlenmesi
2
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1.3.4. 5S Kurah

Bakim, temizlik ve igyeri organizasyonu, fabrika organizasyonlarmin iyilestirilmesi
siirecinde yoOnetim i¢in ilk sirada yer almaktadir. Bir isletmenin, iyilestirme faaliyetleri
konusundaki tutumunun belirlenmesi icin, fabrika igerisinde dolasilmasi ya da {iretim

alanindaki bakim ve temizlik uygulamalarinin gézden gecirilmesi yeterli olabilmektedir
(Suzaki, 2005: 45).

Calisma alaninin etkili bir organizasyonu ve isin standartlagtirilmasina yonelik
tasarlanan faaliyetler serisinden olusan 5S faaliyetleri (Sekil 1.2) Japonca ‘S’ harfi ile baslayan
5 tane kelimenin bas harflerinden olusmaktadir; Seiri (Ayiklama), Seiton (Diizenleme), Seiso
(Temizleme), Seiketsu (Standartlastirma) ve Shitsuke (Disiplin) seklinde siralanmaktadir
(Imai, 2014: 66).

2.Diizenleme

4.Standartlastirma

Sekil 1.2. 5S adimlar

1. Seiri (Ayiklama): ihtiya¢ duyulmayan malzeme ve ekipmanlardan calisma sahasinin
arindirilmasimi saglayan ¢alismalar ifade etmektedir (Tekin vd., 2018). Oncelikle bulundugu
yere, kullanim sikligina, kullaniciya uygunluguna gore malzemeler tasnif edilmeli, hangi
malzemelerin saklanacagi, hangi malzemelerin atilacagi belirlenmelidir. Ayiklama islemi
yapilirken; ¢alisma sahasinda daginikliga sebebiyet veren gereksiz esya olup olmadigi, tim
malzemelerin  siniflandirma, depolanma ve etiketlenme islemlerinin  gergeklestirilip
gerceklestirilmedigi vb. konularina dikkat edilmelidir. Uygulama; tesis igindeki tiim alanlar igin

yapilmalidir. Nihai olarak ayiklanan gereksiz malzemeler usuliince atilmali, uzaklastirilmal
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veya hurdaya gonderilmelidir (Cakirkaya ve Acar, 2016: 849).

2. Seiton (Diizenleme): Bu adimda alet ve ekipmanlar kullanim seviyesine gore
siniflandirilmali ve en fazla gerekli olana kolayca ulagilabilecek sekilde yerlestirilmelidir. Her
bir ekipmanin ne siklikta kullanildigina, kullanim noktasina yakinligina gore diizenlenmesi
ihtiya¢ duyulan 6geleri bulmay1 daha kolay hale getirmektedir, boylece 0geleri aramak i¢in

harcanan zaman israfi azaltilabilmektedir (Sakalli ve Catir, 2018: 478).

3. Seiso (Temizleme): Her zaman temiz ve bakimli ¢alisma ortami saglamak, malzeme
ve ekipmanlarin korunmasi amaciyla yapilan ¢alismadir (Pheng, 2001: 336). Boyle bir ¢alisma
ortami is kazasi riskini azaltacak, liriin ve ekipmanlarin zarar gérmesini engelleyecek, calisan

moralini ytikseltecektir.

4. Seiketsu (Standartlastirma): Oncesindeki ii¢ adimin basarisinin siirdiiriilebilir olmasi

icin prosediirlerin/standartlarin ve kurum kiiltliriiniin olusmasin1 saglar (Karsiyaka ve Siitcii,

2019: 94).

5. Shitsuke (Disiplin): Onceki dort adimi birbirine baglayan, siireglerin tamamini
kapsayan calismalardir (Cakirkaya ve Acar, 2016: 853). isletmedeki disiplinini saglamak
amactyla konulmus basit kurallarin takibini bir aligkanlik haline getirmek suretiyle, her an
denetiminin saglanmasidir. Biitiin is siireclerinde devamliligin saglanmasimnin yaninda;
calisanlarin  egitimi, kurum bagliligiin olusturulmasi, iyilestirmelerin duyurulmasi,
kampanyalar yapilmasi ve ¢alisma gruplarinin ddiillendirmesi vb. adimlar da bu asamanin

Konulari arasindadir (Pheng, 2001: 337).

5S yaklagimi 1§ yerinde diizenin saglanmasini, gereksiz malzeme stogunun
engellenmesini, ¢alisma ortamini basitlestirerek ¢alisan veriminin arttirilmasini, etkili is yeri
organizasyonuna odaklanilmasini, kalite ve giivenlik artirilirken israflarin  azaltilmasini

saglamaktadir (Tekin vd., 2018: 269).
1.3.5. Toplam Ekipman Etkinligi

Bir isletmedeki bireysel ekipmanlarin iiretim kabiliyetini 6l¢mek i¢in Toplam Ekipman
Etkinligi (TEE) kullanilmaktadir. TEE, ekipmanlarin performansina, kullanilabilirligine ve

kalite oranina bagl bir analiz aracidir (Muchiri ve Pintelon, 2008: 3026).
TEE 6l¢iimii su sekilde yapilmaktadir (De Ron ve Rooda, 2006: 4995):
TEE = Verimlilik (V) * Performans (P) * Kalite (K) 1)
V = (yliiklenme zamant — durus zamant) / yiklenme zamant 2
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P = (teorik ¢cevrim zamani * islenmis miktar) | operasyon zamant (€))
K = (islenmis miktar — kusurlu miktar) / islenmis miktar 4)
1.3.6. Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi

Gilinliimiizde isletmeler, miisteriyi odak noktasina koyarak hatlarini hizli degistirmeyi ve
kiiciik partiler halinde iiretim yapmayi, boylece miisterinin 6demek istemedigi katma deger
yaratmayan faaliyetlerin yok edilmesini hedeflemektedirler (Akyurt ve Eren, 2019). Diisiik
miktarda olan miisteri taleplerine hizli cevap verebilmenin vazgecilmez bir araci olan Tekli
Dakikalarda Kalip Degisimi (TDKD), isletmelerde siklikla yapilmasi gereken islemlerdendir.
Kiiciik miktarlardaki farkli misteri taleplerine karsilik verebilmek i¢in bu islemin
gerceklestirilme sayis1 da artacaktir. Uriin tipi degisimleri esnasinda iiretim yapilmadigi igin
israf olarak kabul edilmekte ve iyilestirme faaliyetleri barindirmaktadir (Apiliogullari, 2010:
140).

TDKD, siireyi azaltmay1 hedefleyen, sistemi makine odakli bir uygulama gibi goriinse
de, dayandig1 temel ilkelere bakildiginda makineler disinda sistem elemanlar1 i¢in de
uygulanabilecek bir prensiptir (Yilmaz, 2012). Shingo’nun teknigi iiretim degisimi siirelerini
on dakikanin altinda, tekli dakikalarda gerceklestiremese bile, daha kisa siirede islemleri
gerceklestirmek icin gereken teori ve teknikleri ifade eder (Aslandere, 2017: 91). Uretim
degisiminin hizlanmasi ile {iretim partilerinin boyutu ve stoklar azalmakta, ayn1 zamanda
liretimsiz gegen zaman azalacagi i¢in daha verimli ¢calisan makineler ile liretim miktarinda da
artis olmaktadir. Kazanilan yiiksek TEE sayesinde isletmeler piyasadaki talep degisikliklerine

hizli cevap verebilecek esneklige kavusmus olurlar (Suzaki, 2005: 54).

Isletmelerdeki TDKD uygulamalari (Sekil 1.3) ii¢ adimda &zetlenebilir (Shingo, 2019:
51):

1. I¢ ve dis hazirlik siiresinin ayrilmasi: TDKD uygulamasinda en 6nemli adim
islemlerin i¢ hazirlik siiresi mi yoksa dis hazirlik siiresi mi olduguna karar vermektir. I¢ hazirlik
stiresi genellikle hatalardan kaynaklandigindan, gorevleri harici olarak siniflandirmak en
lyisidir.

2. I¢c hazirhk zamanim disa ¢evirme: Normal hazirlik zamanlar1 %30-50 arasinda
azaltilabilir. Bunun i¢in icten disa cevrilmesi ve ilk asamada smiflandirilmasi gerekir.
Oncelikle, dis hazirlik siiresinin yanlis belirlenip belirlenmedigine iliskin prosediirler tekrar
gozden gegirilir. Ardindan bu asamalar1 dis hazirlik siiresine doniistiirmek igin yeni yollar

aranir.
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3. Hazirbk zamam siirecinin tiim acilardan gelistirilmesi: Bu asamada her
operasyonun detaylt bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Aslinda énemli olan tek bir
dokunusla kalip degisimidir. Bu nedenle, tiim hazirlik siiresi prosediirleri olabildigince

basitlestirilmeli ve her operatér bunu kendi basina tamamlayabilmelidir.
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Sekil 1.3. Uriin tipi degisim zamanlar1

1.3.7. PUKO Déngiisii

Edwards Deming toplam kalite ile yonetim felsefesini, klasik yonetim anlayislarina
elestiride bulunarak, isletmeler ve calisanlardan ornekler vererek toplam kalite anlayisinin
temellerini olusturmustur. Kalitede saglanan iyilesmenin giderleri azaltacagini ve verimi
yiikselterek pazar payini artiracagini savunmustur (Simsek, 2007). Deming, Walter Andrew
Shewhart’m kitabinda yayinladig1 yontemi gelistirerek PUKO déngiisii admi verdigi sistematik
bir yaklasim olusturmustur. Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al kelimelerinin bas
harflerinden olusan PUKO dongiisii, siirekli iyilestirmeyi amaglayan bir yontemdir (Moen,

2009; Walasek vd., 2011). PUKO déngiisii Sekil 1.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 1.4. PUKO déngiisii (EI-Morsy vd., 2014).

Sekil 1.4°de goriildiigii gibi PUKO déngiisiinde ilk olarak, planlama ile kurulusun
amaciin tanimlanmasina sonra uygulanmasima ihtiyag vardir. Daha sonra ise, planlanan
hedeflere ne kadar ulasildiginin kontrolii yapilir. Eger hedeflere ulasildiysa yapilan uygulama
faaliyetleri ile kontrol edilir. Son adim, planlanan hedefler ile uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklarin ve sapmalarin sebeplerini arastirilmasidir. Bunlar icin Onleyici faaliyetler
bulunulur. Istenilen hedeflere ulasilamamasi durumunda Planla adimindan baslanarak PUKO
dongiisii adimlar tekrarlanir. PUKO dongiisiinii birkag kez tekrarlanmak gerekebilmektedir.
Boylece stireglerde veya iirlinlerde mevcut kusurlart en aza indirmek veya ortadan kaldirmak

miimkiin olabilmektedir (Carvalho ve Leite, 2021: 311).
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1.3.8. Pareto Analizi

Romanya dogumlu Amerikali bir mithendis ve yonetim danigmani olan Joseph Moses
JURAN, 1941 yilinda italyan iktisatc1 ve sosyolog olan Vilfredo PARETO’nun ¢alismalari ile
karsilasmuistir. Pareto’nun ¢alismalarinda italya topraklarmimn yaklasik %80'inin niifusun
%?20'sine ait oldugu ifade edilmistir. Juran bu c¢aligmalar1 okuduktan sonra sorunlarinin
%80'inin olas1 nedenlerin %20'sinden kaynaklandigini gozlemlemistir (Newman, 2005).
Pareto’nun matematiksel modelinin 80/20 kurali ile baglantis1 Juran’in yaptig1r gozlemler ile
aciklanmustir. Juran, kendi gozlemleri ile elde ettigi sonuglar1 degerlendirerek énemli azinlik
(%20) onemsiz ¢ogunluga (%80) iligkin prensibi Pareto Prensibi olarak adlandirmistir

Crawford, 2001).

Bu baglamda 6zellikle kalite kontrol verilerinde problemlerin sebepleri tespit edilirken
hangi hatalarin daha biiyiik bir yiizdeye sahip oldugu bu teknikten yararlanilarak kolayca tespit
edilebilir. Elde edilen verilerin tasnif edilmesi ile degisik sayidaki 6nemli sebepleri, daha az
onemde olan sebeplerden ayirmak icin kullanilan, karar almada yol gosteren bir tekniktir

(Ozcan, 2001: 153).

Sekil 1.5°de hat durus siiresine gore yapilan bir pareto grafiginde birkag ¢esit durusun

toplam durus miktariin biiyiik bir kismini olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Pareto analizi
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1.3.9. Balik Kil¢ig1 Diyagramm

1960'larda Kawasaki tersanelerinde kalite yonetimi siire¢lerine onciiliikk eden Kaoru
Ishikawa tarafindan olusturulmustur (Shahbazpour Asiabi, 2022: 37). Problemlerin kok
nedenleriyle birlikte gosterildigi ve neden-sonug iliskisinin sistematik bir sekilde ele alindigi
bir analiz yontemidir. Probleme neden olan etkenlerin, 6nce ana etkenler, daha sonra ana etkene
bagl alt etkenlerin birlikte gosterildigi, sekil olarak balik kil¢igini andiran diyagramdir
(Apiliogullari, 2018: 166). Seramik fabrikasinda kose kirig1 hata oranini azaltmak igin yapilan
calismada olusturulan balik kil¢1g1 diyagrami Sekil 1.6’da verilmistir.

INSAN MALZEME

Acil cikisin hatali ayarlanmasi Firin gikigi toplama robotunda deforme olmus rulolarin olmasi

Deforme olmug sehpa yiizeyleri
Forklift operatorlerinin Griinlere carpmasi

Sarf malzeme stogunun yeterli olmamasi

Uriin gegislerinde hatali ayar yapilmasi Se¢me hattinda deforme olmus tekerlerin olmasi

Kose
Kirig

Hatas

Paletizer robotunda eksen kaymasi Ebatlarin biiyik calisilmasi

. Uriinlerin 80x120 paletlerle taginmasi
Secme hatti civatalarinda gevseme
Sehpa ustlerinin temizliginin yapilmamasi
Freze govdelerinin balansh ¢alismasi
Oynar kayiglarin degisim periyodunun olmamasi
Yikleme bosaltma robotlarinin
Robotlarin sehpaya yikleme seviyeleri belirsiz

MAKINE METOT

Sekil 1.6. Balik kil¢1g1 diyagrami

Olusturulan balik kilg1g1 diyagraminda Insan, Malzeme, Makine ve Metot basliklar ele
alimmistir. Beyin firtinas1 yapilarak her bir bagligin altina problem sebepleri listelenmektedir.
Problemin ¢oziimiinde ihtiya¢ durumuna gore Olgiim, Cevre vb. basliklar eklenebilir,

degistirilebilir veya ¢ikartilabilir (Seker S. E., 2014: 3).
1.3.10. Kok Neden Analizi

Kok neden analizinde, karsilasilan sorunun ¢6ziimii i¢in acik nedenlerin de Gtesine
gecilmektedir. Balik kilgig1 analizinde problemlerin sebepleri lizerinde durulmaktaydi, kok
neden analizinde ise probleme neden olan sebeplerin kok nedeni tespit edilene kadar neden

sorusu sorulmaktadir (Marchwinski, 2007: 71).

Yalin iiretim sistemi bilimsel yaklagim sistematigini benimsedigi i¢in ¢alisanlarindan da
problemin temel nedenine ulasana kadar sistematik olarak “neden” sorusunun tekrarlamasini

istemistir. Boylece sorunlarin kok nedenlerine ulagilabilmekte ve problemin tekrarlanmasinin
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ontine gecilebilmektedir. Tablo 1.3°de seramik fabrikasinda yapilmis olan kdk neden analizi
Ornegi verilmistir.

Tablo-1.3. Kok neden analizi

Kok Neden Analizi

No Sebep 1.N 2.N 3.N Kok Neden lyilestirme
1 Acil ¢cikista karolarin Ust Acil ¢ikis bandinin karo ¢ikis  |Reduktor hizi istenilen hiza Rediiktor hizi istenilen hiza |RedUktér hizinin istenilen
Uste binmesi hizina gére yavas olmasi uygun degil uygun degil hiza getirilmesi

Acil ¢ikis bandi sonunda Sehpanin yiiksekliginin

Palet tizerine karo biriktikge

palet lzerindeki karoya . Kullanilan sehpanin Kullanilan sehpanin ayarlanmasini
! banttan gelen karo ile ayni A N o " o .
yeni gelen karonun R X seviyesinin sabit olmasi seviyesinin sabit olmasi saglayacak diizenek
seviyeye gelmesi
carpmasi tasarlanacak
Oynar kayisin aginmasi Degisim periyodu belirli Kayis degisim periyodu Otonom bakim
Sehpaya karolarin diizgiin |kaynakl degil belirlirlenecek standardina eklenecek
diziimemesi Jisil i irli Jisil i
Rulolarin agnmas Degl§|m periyodu belirli Ru!o_deg|§|m periyodu Otonom bakim
degil belirlirlenecek standardina eklenecek
Sehpa ylizeylerinin dlizgiin  |Sehpa yiizeylerinin Sehpa ylizeylerinin deforme |Sehpa yiizeylerinin
olmamas! deforme olmasi olmasi deforme olmasi

Pisirme bolumu

. . - Sehpa istinin temizliginin Sehpa ustlniin temizliginin .
Sehpa ytizeylerinin temizlik apimamas apimamas temizlikten sorumlu
4 |Sehpa kaynakli kdse kirgi  [olmamasi vap yap olacak otonom bakima
islenecek
. . Firin ¢ikigi robot ylikleme Firin gikisi robot ylikleme Firin gikisi robot ylikleme
Sehpanin agin ylklenmesi | Lo belli degil miktari belli degil miktar! tablo yapilacak
Waks ylkanmasiyada az -\ -vine tank - hortum - Makine tank - hortum - Otonom bakimplanina
Temas kaynakli kirik atmasi L tabanca periyodik bakimi
tabanca periyodik bakimi yok yok eklenecek
Segme hatti ayarinin hatali Personellerin ayarlari Personellerin ayarlari Segme hatti talimatlar
5 Segme hatti - Ayirici yapilmasi kendine gore yapmasi kendine gore yapmasi hazirlanacak
kaynakli kése kingi Segme hatti tekerlerinin I L . R L . .. . ..|Otonom bakim
asinmas Sirtlinme kaynakli aginma |Degisim periyodu belirli degil |Degisim periyodu belirli degil standardina eklenecek
Ayirici istif kaldirici ayaklarinin Otonom bakim

Surtlinme kaynakli aginma |Degisim periyodu belirli degil |Degisim periyodu belirli degil standardina eklenecek

kauguklarinin aginmasi

1.3.11. Siirekli Gelisim (Kaizen)

Kaizen Japonca olan ‘Kai’ ‘Degisim’, ‘Zen’ ‘Iyi Olmak’ kelimelerinden olusmaktadir.
Kelime anlami olarak siirekli iyilestirmek ve daha iyiye degisim anlamina gelmektedir.
Isletmelerdeki tiim proseslerin her asamasinda olusan problem ve israflarin azaltilmasi igin

ilgili her seviyeden personel tarafindan kullanilan hizli ve kapsamli bir aractir. (Chiarini, 2011:
99).

Hizli degisen piyasa durumlarina karsilik is siireglerinde iyilestirmelerin amaglandigi
stirekli gelisim faaliyetlerdir. Tam olarak “daha iyiye dogru degisim” anlaminda kullanilan ve
“stirekli gelisim” seklinde yorumlanan Kaizen siireci ile israflarin en aza indirilmesi ya da yok

edilmesi hedeflenmektedir (Emiliani, 2004: 177).

“Daha iyisi i¢in degisim” ise, kalitenin veya miisteriler tarafindan degerli olan (yenilik,
kullanim kolayligi, zamaninda teslimat, dayamklilik, diisiik maliyet gibi) faktorlerin

iyilestirmeyle sonuglanan degisikligi ifade etmektedir (Emiliani, 2005: 39).

Kaizen, miisteri memnuniyeti iizerine kurulmustur ve {ist diizey yoneticilerden en alt
kademede bulunan tiim ¢alisanlara kadar biitiin ¢caba miisteri memnuniyetine yogunlasmaktadir

(Imai, 2003: 207). Siirekli gelisim yaklagiminda, miisteriler tarafindan kabul edildigi siirece,
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stirekli gelisimler yoluyla ana hedefe ulasmak icin kullanilmas1 gereken arag, yontemler ya da

teknikler sinirsizdir (Binti Awi, 2016: 84).

Bir igletmenin biitiin kademelerinde ¢alisan herkesin birlikte calismasi ve iyilestirmeler
yapmaya aktif olarak katilim gdstermesi anlamina gelen siirekli gelisim faaliyetlerine, isletme
icindeki tiim fonksiyonlarin dahil edilmesi gereklidir. Kiiciik ve kademeli, ancak istikrarli olan
tyilestirmeler yoluyla zaman i¢inde 6nemli sonuglar saglanmaktadir (Santos ve Tontini, 2018:

980).

Kaizen tiirleri i¢in literatiirde tam bir siniflandirma yer almamaktadir. Genel olarak ii¢
farkli grupta incelenebilir (Imei, 1986) . Sekil 1.7°de gosterilmekte olan bu gruplar; kiigiik (veya
hizl1), biiyiik (veya standart) ve yonetim seviyesinde (veya genisletilmis) Kaizenler olarak

siniflandirilabilir. Bu Kaizen c¢esitleri su sekilde tanimlanir;

J Kiigiik Kaizen: Once-Sonra olarak tabir edilen, bir hafta veya daha kisa siirede
uygulamaya gegirilebilen, en fazla iki operator tarafindan gergeklestirilen, fiziki degisiklik ile

tyilestirmenin yapildig1 bir Kaizen ¢esididir.

. Biiyiik Kaizen: Ekip Kaizeni olarak tabir edilen, Kiigiik Kaizen’e gore daha
karmasik ve siklikla rastlanmayan problem ¢oziimiinde kullanilan, genellikle dort-alt1 kisinin
katilimiyla gerceklestirilebilen, kok neden belirlenip karsi Onlemlerin alinmasiyla ve bu
onlemlerin etkinliginin siirecte dogrulanmasi ile elde edilen sonug¢larin devamliligini saglayan

bir Kaizen ¢esididir.

o Yonetim Seviyesinde Kaizen (Kaikaku): Karmagsik ve siirekli karsilasilan
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan, farkli bakis agilarini ele alabilmek i¢in fazla kisinin katilim
saglamasi istenilen, caligmanin her adiminin gorsellikle kayit altina alindigi, genellikle haftalar

veya aylar siiren biiyiik boyutlu Kaizen ¢esididir.
/ —

. . = ’
/ Miinferit / Kolay \\ ! Tekrarlayan / sistemle ilgili / Zor s

iyilestirme

1-2 Kisilik Ekipler

Kok sebep analizi

Sistem Degisikligi iyilestirme
iyilestirme Proje Ekibi Kaizen Proje Ekibi

\
|
|
|
|
|

Ekip ¢alismasi Beyaz 1
|
|
|
|
|

—— o mm mm mm mm Em Em mm
— e = e = o = = o

ve karsi 6nlem yaka —uzman Ekip calismasi
Hizli uygulama Bayuk boyutlu degisiklikler Agirlikh mavi yaka
Once-sonra . - . -
Kaikaku Ekip Kaizeni
\ kaizenleri PN S

Sekil 1.7. Kaizen gesitleri
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Oziinde Kaizen, iiretkenligi artirmayi, israfi azaltmay1 ve gereksiz zor isleri ortadan
kaldirmay1 saglayan ve sonu olmayan bir iyilestirme yolculugudur. Kaizen, siirekli ve tutarlt
bir sekilde uygulandiginda, ¢alisanlarin problem ve israflara olan bakis acilarini degistirerek

Once calisanlara sonrada ise isletme kiiltliriine deger katar.
1.3.12. Deger Akis Haritalama

Deger Akis1 Haritalama (DAH), mevcut hizmet/iiriin veya iiriin grubunun miisteriden
tedarik zincirine kadar gectigi tim silireglerde deger akisinin gosterildigi, ele alinan siireg
boyunca, iiriine deger katan ve katmayan faaliyetleri gostererek, israflarin ortaya ¢ikartildig: bir
haritalama aracidir (Bilici ve Kosanoglu, 2021). Isletmeler kiiciik ve tek bir iiriin {iretimi
yapmadig1 siirece, biitiin {irlin grubunun ayni haritada gosterilmesi karmasiklik sebebi
olmaktadir. Deger akis haritalandirma, tek bir iirlin gurubu i¢in hammaddeden, iiriine
donlismesine ve miisteriye teslim asamasina kadar gegen siireyi kapsamaktadir. Malzeme
akislarinin yaninda, iiretimi ve bilgi akislarin1 da kontrol eden bir haritalamadir. (Braglia,

Carmingnani ve Zammori, 2006: 3930).

Kisaca, iirlinlere ya da iiriin ailelerine iliskin, deger akislarinda gerceklesen faaliyetlerin
timiinin bir gosterimi seklinde tanimlanan (Womack ve Jones, 1998: 426) deger akisi
haritalama, siire¢lerin igindekinin goriilmesi igin kullanilan bir tekniktir. Duvar karosu
iiretimine ait deger akis haritas1 Sekil 1.8’de gosterilmistir. Bu haritalama gorseli, katma deger
saglayan ve saglamayan faaliyetlerin belirlenmesini saglayarak yalin uygulama siirecini
hizlandirarak igletmenin rakipleri karsisinda fiyat, hiz ve dogru iirlin konusunda avantajlar
saglamasina yardimci olur. Prosesin neresinde gecikme oldugunu, kisitlamay1 ve asir1 envanteri
bir bakista gérmeyi saglar. Degerli olan1 alma ve siirdiirme, degerli olmayani ise elimine etme
ile birlikte, deger akis haritalama teknigi; yalin liretim hedeflerine (sifir stok, sifir zaman kaybz,
sifir isgiicii kayb1, sifir bekleme, sifir gereksiz hareket, sifir kirtasiye isleri ve harcamalari, sifir

hatali iiretim, sifir fazla siire¢ kaybi) katki saglar (Aslandere, 2017: 40).
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DUVAR KAROSU URETIMIi

DEGER AKIS HARITASI

|
SATIS 3 =
|
00000 .
UANLAMA Ny
|
AMBAR =
|
| |
|
| |
. EBATLAMA )
HAZIRLAMA SEKILLENDIRME PISIRME PAKETLEME STOK SEVKIVAT
BILGI TABLOSU BILGI TABLOSU BILGI TABLOSU BILGI TABLOSU Takt(sn/m2) | 6,54
Teorik Hiz (m2/h) 20000 Teorik Hiz (m2/h) 972 Teorik Hiz (m2/h) 480 Teorik Hiz (m2/h) 689 Takt (dk/m2) \ 0,109
Gergeklesen Hiz (m2/h] 17740 Gergeklesen Hiz (m2/h] 800 Gergeklesen Hiz (m2/h] 400 Gergeklesen Hiz (m2/h) 482 Akis Siresi (g) 3,712
Kullanilabilirlik % 0,740 |M 'Kullanllabilirlik% 05 (M ’Kullamlabilirlik% 0,993 (W ’ Kullanilabilirlik % 0,83 (M ' Akis Siiresi _(h) 89
iSD Kalite % 0,990 iSD Kalite % 0,98 iSD Kalite % 0,988 iSD Kalite % 0,9566 Akis Siiresi (d) 5345
Performans Orani 0,887 Performans Orani 0,823 Performans Orani 0,833 Performans Orani 0,7
OEE 0,650 OEE 04 OEE 0,817 OEE 0,555
Calisan Makine Sayis! 2 Calisan Makine Sayisi 5 Calisan Makine Sayis! 2 Calisan Makine Sayisi 4

Sekil 1.8. Duvar karosu deger akis haritasi

Sagdan sola dogru uzanan bilgi akisi ile soldan saga dogru uzanan malzeme akisindan
meydana gelen DAH iki haritadan olusmaktadir (Johnson, 2012: 8). Bunlar, mevcut durum
haritas1 ve yeni mevcut durum haritasidir. DAH araciligiyla siirecin haritalanmasi igin standart
semboller kullanilmakta ve tedarik¢ilerden miisterilere kadar bir iiriin/hizmet veya iirlin
ailesinin tiim akig1 takip edilmektedir (Chiarini, 2011: 98). Mevcut durum haritasi, isletmenin
ideal durumu olan yolculugunda yapilmasi gereken ilk ve en dnemli adimidir. (Rother ve
Shook, 1999: 4).

Yalin bir deger akisinda kullanilan baslica degerlendirme 6lgiitleri sunlardir:

. Takt zamani: Misterinin hangi siklikta {iriin talep ettiginin belirlenmesinde
kullanilan zamanin ifadesidir (Apiliogullari, 2013, s. 59). Takt zamaninin amaci {iretimin
miisteri tarafindan talep edilen siire ile Ortiismesini saglamak olarak goriildiigiinden yalin
iiretimin en Onemli noktasit olarak tanimlanmaktadir. Bir hiicre i¢inde tek parcali akis
olusturuldugunda, bu hiicrenin islemesi i¢in hangi hiza gore tasarlanmasi gerektigi, makine
kapasitesi, ka¢ calisana ihtiyag olacagi takt siiresine gore belirlenmektedir. Takt zamani
hesaplandiktan sonra buna bagli olarak makine ve operatdr sayisi belirlenmektedir. Ornegin,
miisterinin 1.000 m? seramik talebinin oldugu ve vardiya basina kullanilabilir net ¢alisma
stiresinin (yemek ve molalar diisiildiikten sonra) 7 saat oldugu bir isletmede, calisilan siire (7
saat*60 dk*60 sn) 25.200 saniyedir. Takt zaman1 ise (25.200/1.000 m?) 25,2 saniyedir. Bu,
miisteri talebinin karsilanmasi igin, her 25,2 saniyede 1 m? iiriin {iretilmesi gerektigi anlamina

gelmektedir
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J Cevrim siiresi: Bir operatoriin islemi bitirmesi i¢in gerekli olan gercek zamani
ifade etmektedir (Imai, 2014, s. 157). Bir siire¢ tarafindan par¢a veya lriin tamamlanma
sikligidir ve bitmis {irliniin hiicrenin sonuna ne siklikla geldigini ifade etmektedir. Cevrim

sliresinin takt zamanindan daha kisa olmasi asir1 iiretim oldugunu gostermektedir.

. Katma deger siiresi: Miisteri tarafindan, parasinin 6denmesi konusunda istekli

oldugu, triinti doniistiiren is elemanlarmin siiresi olarak tanimlanmaktadir (Rother & Shook,

1999, s. 21).

o Deger yaratmayan siire: Miisterinin goriisline gore iirline deger yerine ekstra
maliyet katan, miisterinin para 6demek istemedigi, lirline deger katmayan isler i¢in harcanan

stiredir (Marchwinski, 2007, s. 19).

o Akas siiresi: Bir lirtiniin, bir siiregte veya deger akisinda baslangigtan bitise dogru

hareketi boyunca gegen siiredir (Sar1, 2018: 70).

Mevcut durumdan, hedef duruma ulasildiginda ya da planlanan isler uygulandiginda,
hedef durum artik mevcut durum olacagindan sonsuz bir dongii ortaya ¢ikar. Bu da siirekli
iyilestirmeyi desteklemektedir (Elbert, 2013: 41). Mevcut deger akisinda degisiklikler
planlanarak mevcut deger akisinin yaninda yapilan calismalarin ardindan degisiklikleri
gosteren yeni mevcut durum deger akisi haritalamast da olusturulmalidir. Deger akisi
haritalamada mevcut durum ile yeni mevcut durumu gosteren haritalarin gizilmesi, iyilestirilen
durumlardaki farkliliklara odaklanilmasini saglamaktadir. Yalin isletmelerde her seviyeden
personel deger akisinin her asamasini gorebilmeli ve kolay anlayabilmelidir. Bu durum, deger
akisma tiim ¢alisanlarin deger katabilmesini ve deger yaratmak i¢in kolay yollar bulunmasin
saglar (Birakmaz, 2013: 119). Mevcut durum igin deger akisi ¢izilmesi ile yeni mevcut durum
icin deger akis1 ¢izilmesi arasinda bir dongii vardir. Bu dongiide stirekli iyilestirmeler yapilarak,
1s plant ve uygulamalar ile yeni mevcut durum haritalar ¢izilir. Seranit seramik fabrikasinda

uygulanan dongii 6rnegi Sekil 1.9°da verilmistir.
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Uriin Ailesi Secimi

———

Ievcut Durnum Defer Alags
Haritasiun Cizilmest

e —

I Plats ve Uygulama
'—d_-.-_b—'

Tent Meveout Durum Deger
Alkas Hartasinin Cizilmest

Sekil 1.9. Deger akis1 haritalama dongiisii

Deger akisi haritalamasi ile imalattaki tek bir proses yerine, siirece dayali akis
incelenerek sadece tek bir prosesteki israflarin degil; deger akist yolu boyunca olusan tiim
israflarin altinda yatan sebeplerin goriilmesini saglanir. DAH, proseslerin nasil olmasi
gerektigini anlatarak, kolay ve agiklayici bir dil meydana getirir ve bilginin de diizenli sekilde
akigim saglar. Israflar1 engelleyici planlarm olusturulup, Kaizen fikirlerinin ortaya konuldugu
noktalarin rahat bir sekilde gézlemlendigi deger akis haritalar1 oldukg¢a anlasilir bir bicimde
cizilmelidir. Cizilen haritanin basit ve anlasilir olmasi, iizerinde yapilan tartismalarinda

verimliligini arttirmaktadir (Jones ve Womack, 2001: 8).
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2. UYGULAMA
2.1. Uygulamanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada, 200°{in iizerinde ¢alisani ile yurtigi ve yurtdisi i¢in seramik iiretimi yapan
Seranit Granit Seramik Sanayi ve Ticaret A.S. isletmesinde {iretim siirecinde yasanan sorunlara
¢Oziimler iireterek iiretim siireclerinin iyilestirilmesi amaglanmistir. Ayrica iiretim siirecindeki
hatalarin sebeplerini ve etkilerini belirleyerek problemlerin detaylandirilmas: ve bu
problemlerin ¢dziilebilmesi igin onerilerin sunulmasi da hedeflenmistir. Isletmede hazirlama,
sekillendirme, sirlama, pisirme, ebatlama, kalite ayrim ve paketleme gibi bir¢ok 6nemli proses
bulunmaktadir. Birden fazla ebat ve birden fazla iiriin ailesi bulunan isletmede yalin iiretim
slirecinin asamalari, yapilan ¢alismalar ve sonuglari incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda en
fazla iiretim yapilan ebat ve iirlin ailesinin iiretim hattina iliskin mevcut durum haritalari ele
alimmistir. Calismanin amaci dogrultusunda hammadde tedariginden {irliniin miisteriye
sevkiyatina kadar hatalarin meydana geldigi tiim proseslerde iiretim siirecinin iyilestirilmesi
icin deger akig haritalama teknigi kullanilmistir. Bu ¢aligma ile elde edilen sonuglarin ayni

sektorde faaliyet gosteren diger isletmelere yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.
2.2. Uygulamanin Metodolojisi

Deger akisi, miisteriye iirlin veya hizmet olusturmak icin tedarik¢iden miisteriye kadar
olan prosesler boyunca ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin
biitiiniidiir. DAH, {iriin olusumundaki siire¢lerin biitiiniinii ele alarak iirliniin gegtigi deger akisi
boyunca olusan bilgi akisinin goriilmesine ve anlasilmasma yardimei olan bir tekniktir. DAH
ile amaglanan deger akisinin her adimini ele almak, deger katan faaliyetlerin ve israflarin hangi
proseslerde olustugunu gorsellestirmek, hangi siireclerde iyilestirmeler yapilabilecegini
gorebilmektir. DAH, siireglerin derinlemesine analiz edilmesine olanak saglayarak, hangi
stireclerde iyilestirmeler yapilmasi gerektigiyle ilgili bilgi saglar. Tedarik¢iden miisteriye kadar
tiim proseslerde malzeme ve bilgi akis1 sahada gézlem yapilarak toplanmalidir. Seramik {iretimi
gerceklestiren isletmede, yalin {iretim tekniklerinden ilki olan deger akis haritalama teknigi
kullanilmistir. Takip edilen uygulama sathasi Sekil 2.1° de verilmistir. Sahada gozlemler
yapilmis, isletme yetkilileriyle yliz ylize goriismeler gerceklestirilerek malzeme ve bilgi akisina
ait veriler toplanmigtir. Mevcut durum deger akis haritasinin ¢ikarilmasiyla birlikte iyilestirme
yapilabilecek siirecler fabrika yetkilileri ile birlikte belirlenerek Kaizen ¢alismalarinin konulari
belirlenmistir. Kaizen ¢alismalar1 esnasinda konuyla ilgili olas1 problemlerin belirlenmesinde

balik kil¢1g1 analizinden, problemlerin kok nedenlerine inebilmek i¢in neden-neden analizinden
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yararlanilmigtir. Belirlenmis olan konularla ilgili fabrika ¢alisanlarindan ekipler olusturularak

Kaizen galigmalar1 yapilmis, c¢alismalardan elde edilen verilerle yeni deger akisi haritasi

olusturulmustur. Yeni deger akis haritas1 hazirlanarak, mevcut durum deger akis haritasi ile

karsilastirilmistir. Yeni deger akis haritas1 gelinen noktayr gdstermesi agisindan onem arz

etmektedir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde elde edilen veri, bilgi ve bulgular ¢alismamizda

paylasilmigtir.

Defer Alig Haritalamanin Yapilmasi

<

Iyilestirme (Kaizen) Konularmin Belirlenmesi

<

10 Adim Kaizen Caligmalarmm Uygulanmasi

J

1. Adm: Konu Secimi

4. Adm: Mevait Durum Tespiti

J

5.Adm: Proje Plan1

il

8.Admm: Dogrulama Yapilmasi

U

2. Adim: Hedefin Konmasi

J

3. Admm: Ekibin Atanmasi

6.Adim: Analiz Yapilmas1

{

7.Adm: Iyilegtirmel erin Uygulanmasi

9 Adun: Siireklilifin Saglanmas

10. Adum: Yaygmlagtirma Yapilmas1

U

Yeni Deger Akig Haritalamann Yapilmasi

J

Sonuglarn Degerlendirilmesi

Sekil 2.1. Uygulama adimlar1
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2.3. Uygulamanin Yapildig Isletme ve Uretim Bilgileri

Porselen Yer ve Duvar Karosu sektoriinde faaliyet gosteren Seranit Uretim Isletmesi’nin
ana merkezi ile tiretim tesisi farkli illerde bulunmaktadir. Bilecik organize sanayi sinirlari
icerisinde bulunan fabrikanin genel goriiniimii Sekil 2.2°de gosterilmektedir.  Satis ve
pazarlama, {iretim planlamasi, insan kaynaklari ve kurumsal sosyal sorumluluk, yonetim ve

finans gibi boliimleri ana merkezde bulunmaktadir.

Sekil 2.2. Fabrika genel goriiniimii

1992 yilinda Tirkiye’nin ilk porselen fabrikasi olarak Bilecik’te Bilecik Organize
Sanayi Bolgesinde 102 bin metrekare alana kurulan Seranit, 10 yilin sonunda 2002 yilinda
Tiirkiye’nin en biiyiik holdinglerinden biri olan Sinpas Holding biinyesine katilmistir.
Kuruldugu gilinden bugiine “miikemmellik yolculuguna tiim paydaslarini dahil ederek ilerleyen,
topluma ve diinyaya katki sunan Oncii diinya markasi olmak™ vizyonuna uygun olarak
calismalarini siirdiirmektedir. Uriinlerini hayata, mekanlara ve cevreye deger katan kalite
anlayisi ile ulusal ve uluslararasi standartlarda ¢evre dostu liriinler olarak iiretmektedir. Super
white Teknik Porselen, Aquanit Porselen Dus Karosu gibi 6zel iirtinler tireterek ilklerin dnciisii
olan Seranit; 10x10 cm’den 90x135 cm’e kadar farkli bir¢ok 6lctideki genis tiriin yelpazesiyle
diinya c¢apinda 60 iilkede 300’e yakin satis noktasinda 55 seri {iriin, 2500°{ asan renk ve efekt
ile hizmet vermektedir. Seranit; konut, hastane, alisveris merkezleri, ulasim aglari, kiiltiir

merkezleri, turizm yapilar1 ve marketler gibi pek ¢ok farkli alanda uygulanan {iriinleri ile
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projelerde yer almaktadir. Seranit’in {istiin teknolojisi ve kalitesi ile iiretilen genis tiriin
yelpazesini, yurt i¢ginde ve 60 iilkede 300°den fazla satis noktasi ile diinyanin her yerine

tasimaktadir.

Seranit fabrikasmin miisteriden gelen giinliik iiretim talebi 11000 m?’dir. Buna karsin
fabrika giinliik 9529 m? iiretim yapabilmekte ve miisteriden gelen giinliik {iretim miktarim
karsilayamamaktadir. Bundan dolay1 fabrikada tiretim fazlasi stok olusmamaktadir. Fabrika
itme sistemi yerine ¢ekme sistemini kullanarak boliimler arasinda sifir stok veya ¢ok diisiik
seviyede stok ile caligmalarini siirdiirmektedir. Cekme sistemi planlama departmani tarafindan
yonetilmektedir. Planlama departmani miisterinin talepleri dogrultusunda iiretilecek iiriin ¢esit
ve miktar bilgilerini ilgili {iretim departmanlarina bildirerek tiretim siireglerindeki atil zaman

ve faaliyet kullanim1 azaltmaktadir.

Seramik karo tiretim siirecleri temel olarak duvar karosu, yer karosu, porselen karo, sirli
porselen karo ve dekor siniflarina ayrilmaktadir. Yer ve duvar karosu iiretimine ait is akis1 Sekil
2.3’de verilmistir. Bilinyenin iist yiizeyinin sir olarak adlandirilan bir cam tabakasi ile
kaplanmasiyla sirli seramik karolar iiretilmektedir. Bu tabaka karolara renk, parlaklik, desen
gibi estetik Ozelliklerin yaninda, sertlik, diisiikk su gecirimi gibi olumlu teknik ozellikler

kazandirmaktadir.
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Hammadde stoklari

Duvar karosu iiretimi

Siirekli camur degirmeni Siirekli camur degirmeni

Masse olusturma Masse olusturma

Masse sekillendirme Masse sekillendirme

Dikey kurutma Yatay kurutma

Sir ve baski uygulama Biskiivi 1. pisirim

Pisirim Sir ve baski uygulama

Ebatlama 2. pisirim

Kalite ayrim Ebatlama
Paketleme Kalite ayrnim
Paketleme

Sekil 2.3. Yer ve duvar karosu iiretimine ait is akisi

Cogunlugu yerli kaynaklardan temin edilen hammaddeler (kil, silis, kaolen, feldspat,
pegmatit, kalsit vb) degirmenler i¢in Sekil 2.4’de goriildiigii gibi belli recete oranlarinda
hazirlanip, 6giitiiliir. Sonrasinda Sekil 2.5°de goriilen otomatik tartim initeleri ile istenilen
karisimlar hazirlanir. Bu hazirlanan regeteye gore seramik malzemenin dzellikleri (Orn. Su

emme, mukavemet.) degiskenlik gosterir.
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Sekil 2.5. Bunker alani

Seramik ¢amuru hazirlanmak tizere Sekil 2.6’da goriilen hammadde degirmenlerine
alinir, bu degirmenlerin i¢ astar1 genellikle aliiminadan olugsmaktadir. Yaklasik 7 saatlik bir siire
de gergeklesen oglitme isleminde belirli oranlarda alubit bilyalar kullanilir. Recetelere gore
degirmene alinan malzeme miktar1 farkli oldugu i¢in su orani silikat orani ve bilya sayilari

farklidir.
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Sekil 2.6. Degirmenler

Degirmenlerde ¢amur hale gelen seramik malzeme graniil hale getirilmek icin sprey
dryer firmina gonderilir. Sprey dryer firinina gonderilmek tizere havuzlarda depo edilen
seramik ¢amuru alt tabakada birikme yasanmamasi i¢in daimi olarak karistirma islemine tabi
tutulur. Havuzlardan hidrolik pompalarla eleklerden gecen ¢amur Sekil 2.7°de goriilen sprey

dryer firmnina gonderilerek graniil hale getirilir.

600°C hava ile bulusan malzemeler graniillesir ve graniil boyut araligi1 60-1000 mikron
arasidir. 60 mikrondan kiigiik graniiller emis fani ile ayrilir. Sprey dryer igerisinden ¢ikan graniil

%5-6 nem oranina sahiptir.
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Sekil 2.7. Spray dryer

Graniil hale getirilen hammadde Sekil 2.8’de goriilen hidrolik pres makinalarinda
yaklasik olarak 4600 ton basinca maruz birakilarak sekillendirme islemi yapilmaktadir.
Preslenmis graniil madde karo goriiniimiine kavusur ancak son derece yumusak ve dagilmaya
miisaittir. Bu ylizden igerisinde bulunan nemi uzaklastirmak i¢in 6n kurutma islemi uygulamak

gerekmektedir.

il 14

i

Sekil 2.8. Pres
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Presleme islemi sonrasinda biinyede bulunan nemi uzaklastirmak tizere karolar kurutma
firinlarina gonderilir. Kurutma iglemi 100-200°C dereceleri arasinda gergeklestirilir ve nem
orani %0.5 civarina diisiiriiliir. Kurutma islemi gerceklesen karoya estetik bir goriiniim i¢in
Sekil 2.9°da goriilen sirlama hatlarinda ve Sekil 2.10°daki Inkjet makinelerinde sirlama ve
desen baski islemi gerceklestirilir. Seramik yiizey icinde bulunan frit hammaddesi yiizeye

camsi Ozellik kazandirmaktadir.

L LYY A
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Sekil 2.10. Inkjet makinesi

Kurutma ve sirlama islemi gerceklesen karo pisirilmek tizere Sekil 2.11°de goriilen uzun
firinlara alinir yavas yavas pisirilen karo yavas yavasta sogutularak ¢atlama ve patlama riski en
aza indirilerek pisirilir. Pisirme siiresi yaklasik olarak 50 dk. civarinda ve pisirme bolgesi

(cehennem bolgesi) yaklasik olarak 1250°C derece civarindadir.
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Sekil 2.11. Firin ve stok alan1

Piserek mukavemetini kazanan tiriinler Sekil 2.12°de goriilen ebatlama hatlarinda nihai

ebatina ebatlanir.

Sekil 2.12. Ebatlama

Uretim asamalar1 biten seramik karolar {iretim yapan firmanin TSE standartlarina gore
belirli kontrollerden gegerek iiretim ve sevkiyat islemleri onaylanir. Bu kalite yontemlerinden

baglicalar1 sunlardir;

. Mukavemet testi
. Asinma testi
o Kimyasal madde dayanim testi
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J Su emme testi
. Gegirgenlik testi gibi ana karakteristik kontroller yapilir.

Kalite ayrimdan gecen iirlinler Sekil 2.13°de goriilen paketleme hatlarinda paketlenerek

lizerine iirline ait bilgilerin bulundugu barkod islenir.

¥

Sekil 2.13. Paketleme

Sekil 2.14°de goriilen sevkiyat alanindan miisteri talebine uygun olarak iirtinlerin sevki

gercgeklestirilir.

Sekil 2.14. Sevkiyat alan1
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2.4. Sirh Porselen Karo Uretim Fabrikasinda Uygulama

Seranit Sirli Porselen Karo Uretim Isletmesi’nin, yali iiretim sisteminin uygulanmasi
kararin1 vermesiyle birlikte, yalin doniisiim icin ¢alismalara baslanmstir. ilk asamada, iiretim
siirecinin mevcut durumunun tespiti ve israflarin belirlenerek yok edilmesi siirecinde yol
gostermesi amactyla mevcut durum haritalar1 olusturulmustur. Ancak isletmenin seramik
alaninda faaliyet gosteriyor olmasi nedeniyle, her bir siirecinde gerceklestirilmesi gereken ¢ok
fazla islem adimi bulunmaktadir. Ana siiregler temelinde birlestirilerek mevcut durum deger

akis haritasi olusturulmustur.
2.4.1. Mevcut Durum Deger Akis

Mevcut durum deger akis haritalamada 6nemli gostergelerden olan takt zamaninin
yorumlanabilmesi igin siireglere iliskin ¢evrim siirelerine gereksinim vardir. Cevrim siiresi, bir
liriinliin veya hizmetin tamamlanmas1 icin gereken toplam siireyi ifade etmektedir. Ayni
zamanda tretim verimliligini ve etkinligini degerlendirmek i¢in énemli bir 6lgiittiir. Cevrim
siiresi takt zamanindan yiiksek olan proseslerde iyilestirme c¢alismalarinin yapilmasi
proseslerde daha verimli ve rekabet¢i bir {iretim siireci saglar. Hammaddelerin mamiil haline
gelmesi siirecindeki her asama icin gereken c¢evrim siireleri (cycle time) Tablo 2.1°de

sunulmustur.

Tablo 2.1. Sirli porselen karo iiretim fabrikasinda siiregler bazinda gevrim siireleri

Siirecler Cevrim siireleri dk/m? | Cevrim siireleri sn/m?
Camur hazirlama 0,0067 0,402
Masse hazirlama 0,0064 0,385
Sekillendirme 0,075 45
Sirlama 0,075 45
Pisirme 0,15 9
Ebatlama 0,124 7,47
Kalite ayrim 0,124 7,47
Paketleme 0,124 7,47
Toplam 0,6851 41,11
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Bir haftada 6 is glinii faaliyet gosteren liretim isletmesi i¢in 1 ay 24 is gliniine denk
gelmektedir. Fabrikada 8’er saatlik 3 vardiya olarak c¢aligilmaktadir.

Calisma siiresinin hesaplanmasi:

Toplam siire = 8 saat * 60 dk = 480 dk

> Yemek molast: 30 dk
> 1. Cay molas1: 15 dk

> 2. Cay molas1: 15 dk

1 Vardiyalik Caligma Siiresi (dk) = 480 — (30+15+15) = 420 dk
3 Vardiyalik Calisma Siiresi (dk) =420*3= 1260 dk

Calisma Siiresi (sn) = 420 dk * 60 sn = 25.200 sn

Miisteri talebinin giinlik 11.000 m2 oldugu isletmede, isgiicii sayisinin dikkate

alinmamas1 durumunda takt zaman1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
Takt zaman1 = Mevcut Calisma Stiresi (sn) / Miisteri Talebi
Takt zamani1 (sn) = 1260 / 11.000 = 0,1145 dk/m2 = 6,87 sn/m2

Hesaplanan 6,87 saniyelik takt zamani ile Tablo 2.1°de detaylar1 verilen siiregler
bazindaki ¢evrim siirelerine bakildiginda Pisirme, Ebatlama ve Paketleme boliimlerinin takt
zamanindan uzun siirelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Yapilacak olan iyilestirme ¢aligmalari

ile bu boliimlerin ¢evrim siirelerinin takt zamanina giderek yaklasacagi ongoriilmektedir.

Mevcut deger akisinin ¢izilmesinden dnce tablonun daha 1yi yorumlanmasi adina deger

akis haritalama sembolleri ve tasidiklar1 anlamlar1 Tablo 2.2°de gésterilmistir.
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Tablo 2.2. Deger akis haritalama sembolleri (Bilici, 2019: 16)

Sembol Sembol adi Sembol tanimi

Malzeme akisinin baslangi¢ noktasi olan

tedarik¢iyi ve iiretim yapilan miisteriyi gostermek

Miisteri /
o amactyla kullanilan semboldiir. Tedarikgi haritanin sol
Tedarikgi
iist kOsesine yerlestirilir, miisteri ise haritanin sag {ist
kosesine yerlestirilir.
a2 Uretim siirecinde yapilan islemleri gdstermek amaciyla
Gergeklesen Hiz (m2/saat) .
Kullaniabillik % o T iai
S, Bilgi Tablosu kullanilan semboldiir. Igerisine proseste yapilan
CE— islemlere ait veriler ve gerekli bilgiler yazilir.
alisan Makine Sayisi
*'. Tedarik¢iden hammaddenin gelmesini ve iiretilen
Sevkiyat iriinlin miisteriye teslimini gésteren semboldiir.
; } Araclari
Fabrikada, hammaddenin iiretim esnasinda bir siirecten
digerine gectigini gdsteren semboldiir.
i) | AkisOku SeTine S E

Uretimin yapilabilmesi amaciyla, iiretim planlama

Elektronik boliimiiniin miisteri, tedarik¢i ve fabrika i¢i boltimler
ile yaptig1 haberlesme cesididir. Elektronik haberlesme

Haberlesme

ile siirecler kisaltilmaktadir.
Kaizen Iyilestirme yapilmasi gereken siirecleri gdstermek ve
Patlamas Kaizen planlamalari i¢in kullanilan semboldiir.

Isletmeden alinan veriler ile birlikte yukarida verilen sembollerin kullaniimasiyla

hazirlanan fabrikaya ait mevcut durum deger akis haritas1 Sekil 2.15’te verilmistir.
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2.4.2. Kaizen Konu Sec¢imleri

Hazirlanmis olan deger akis haritasi (Sekil 2.15) incelendiginde Hazirlama boliimiinde
bulunan Camur hazirlama ve Masse hazirlama kisimlarinin saatlik hizlarinin sirasiyla 17.740
m?/h ve 18.688 m%h oldugu goriilmektedir. Bu degerler Sekillendirme ve Sirlama (800 m?/h),
Pisirme (400 m?/h), Ebatlama/Kalite/Paketleme (482 m?%h) degerlerinden biiyiiktiir (Sekil
2.15). Dolayist ile Camur hazirlama ve Masse hazirlama kisimlari i¢in ¢alisma yapilmayarak

tiretim maliyetlerini olusturan is giicli, zaman ve para konularinda israf 6nlenmis olacaktir.

Fabrikanin iiretip sevk edebilecegi iiretim miktarini boliimlerinin igindeki en diisiik hiza
sahip boliim belirlemektedir. Uretim hiz1 en diisiik olan boliim fabrikanin darbogazidir. Bu
bakis agisi ile bakildiginda Pisirme boliimiiniin TEE degerinin en yiiksek olmasina ragmen
gerceklestirebildigi saatlik iiretim miktarinin 400 m?%h ile diger boliimler arasinda en diisiik
miktarda oldugu goriilmektedir (Sekil 2.15). Miisteri siparislerini karsilayabilmek adina
fabrikanin giinliik tiretim miktarinin arttirilabilmesi i¢in darbogaz olusturan Pigirme boliimiiniin

tiretim miktarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Boliimlerin iiretim miktarin1 etkileyen unsurlardan biri kullanilabilirlik  digeri
performans degeridir. Boliimlerin durus miktar1 az oldugunda calisilan zaman planlanan
zamana yakin olacagindan kullanilabilirlik yiiksek ¢ikacaktir. Boliimlerin iiretim hizi teorik
iiretim hizina yakin oldugunda performas yiiksek ¢ikacaktir. Bu unsurlarin hesaplanmasinda

asagidaki formiillerden yararlanilmistir.
Uretim Miktar1 =Teorik Uretim hiz1 x Performans x Kullanilabilirlik
Teorik Uretim Hiz1 = Ureticinin verdigi birim zamandaki iiretim hizi
Performans = Uretim hiz1/ Teorik iiretim hiz
Kullanilabilirlik = Calisilan zaman / Planlanan zaman

Sekil 2.15’te verilen Pisirme boliimiine ait degerlere bakildiginda kullanilabilirligin
0,993 ve performansin 0,883 degerine sahip oldugu goriilmektedir. Uretimde artis
saglanabilecek kisim olarak kullanilabilirlik degerine oranla diisiik olan performans degeri 6n
plana ¢ikmaktadir. Firmn hizlandirildiginda seramik karonun teknik degerlerinden ve kalite
oOl¢iitlerinden olan deformasyon degerinin olumsuz etkilendigi fabrika yoneticileri tarafindan
bildirilmistir. Bu sebeple firindan alinacak iiretim miktar1 artis1 karsisinda engel teskil eden
deformasyon konusu {izerine Kaizen c¢aligmas1 yapilmasi fabrika yoneticileri ile

kararlastirilmistir. Bu sebeple Pisirme boliimii i¢in “Deformasyon Hatasinin Azaltilmasi
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Kaizeni” olusturulmustur.

Tek basina Pisirme boliimiin saatlik tiretim miktarmin arttirilmas: 6ncesindeki
Sekillendirme bolimii ve sonrasindaki Ebatlama-Kalite ayrim-Paketleme boliimlerinde
darbogaz olmasina sebep olacaktir. Bu nedenle bu béliimlerinde TEE degerlerinde artis

saglanmalidir.

Sekillendirme boliimiiniin TEE’yi olusturan degerleri incelendiginde 0,5 degeri ile
kullanilabilirligin diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Kullanilabilirlik degerinin diisiik
olmas1 boliimiin plansiz duruslarindan kaynaklanmaktadir. Sekillendirme boliimiine ait olan
vardiya formlarindaki durus verilerinden Sekil 2.16’da verilen sekillendirme boliimii durus
pareto grafigi olusturulmustur. Olusturulan pareto analizi ile sekillendirme boliimiiniin durus
maddelerinin tasnif edilmesi saglanmigtir. Pareto grafiginde durus siireleri biiyiikten kiiglige
siralandi@1 i¢in calisma yapilmasi gereken konularda 6nem sirasina gore bliylikten kiigiige

siralanmis oldugundan ¢alisilmasi gereken konular kolaylikla belirlenmistir.

Sekillendirme Bolimu Durusg Paretosu
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Sekil 2.16. Sekillendirme boliimii durus paretosu

Bu duruslardan “Pres 6nii temizligi ve {iriin kontrolii” durusu ile “dikey eva giris ve
cikis ayarlari, arizasi” durusu TEE degerini diisiiren plansiz duruslardir. Bu problemlerin

giderilmesi ile ilgili Kaizen ¢aligmalar1 yapilmasina karar verilmistir. Duruslarin % 80 ine kadar
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olan diger duruslar incelendiginde bunlarin TEE degerini diistirmeyen planli duruslardan
olduklart goriilmektedir, bu sebeple fabrikanin bu bolimil i¢cin baska Kaizen g¢alismasi

belirlenmemistir.

Pisirme boliimii sonrasindaki ti¢ boliim (Ebatlama-Kalite ayrim-Paketleme) birbirlerine
bagli calistiklarindan hepsi i¢in tek bir TEE degeri hesaplanmaktadir. TEE c¢arpanlari
incelendiginde 0,7’lik performans degeri ile 0,83’likk kullanilabilirlik degerlerinin birbirine

yakin oldugu goriildiigiinden her ikisi ile ilgili Kaizen ¢alismalar1 yapilmasina karar verilmistir.

Daha onceki yillarda bu béliimlerin hizlanmasi saglandiginda Ebatlama kisminda
“Dalma” ve “Gonye” hatalarinda artiglar oldugu fabrika yonetimi tarafindan belirtilmistir. Bu
hatalar TEE’yi olusturan ti¢ ¢arpani (Kullanilabilirlik, Performans, Kalite) etkilediginden bu

hata bagliklar ile ilgili Kaizen ¢alismalar1 baslatilmasina karar verilmistir.

Kalite ayrim kisminda hizin arttirllmasit makinenin Olgiimlerinde belirsizlikler
olusturdugundan, makine triinleri tanimsiz kategorisine ayirmakta ve bu lriinler makineden
tekrar gecirilerek yeniden iglem israfina sebep vererek hem iiretim kaybina, hem is giicli ve
zaman kaybina sebep olmaktadir. Bu konu ile ilgili Kaizen ¢alismas1 baglatilarak performans

ve kullanilabilirlik kaybinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Paketleme boliimiiniin TEE’yi olusturan degerleri incelendiginde kullanilabilirlik
degerinin diisiik olmasi boliimiin plansiz duruslarindan kaynaklanmaktadir. Paketleme
boliimiine ait olan vardiya formlarinda tutulan durus verilerden Sekil 2.17°de olusturulan pareto

grafigi ile temel durus nedenleri belirlenmistir.
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Sekil 2.17. Paketleme boliimii durus paretosu

Bu duruslardan “Se¢me hatt1 arizas1” durusu ile “Paketleme makinesi arizas1” durusu
TEE degerini diisliren plansiz duruslardan ilk ikisidir ve bu problemlerin giderilmesi ile ilgili
Kaizen ¢aligsmalar1 yapilmasina karar verilmistir. Duruglarin % 80 ine kadar olan diger duruslar
incelendiginde bunlarin TEE degerini diisiirmeyen planli duruglardan olduklar1 gértilmektedir,

bu sebeple fabrikanin bu boliimii i¢in bagka Kaizen ¢alismasi belirlenmemistir.

Fabrikanin deger akis haritasinin incelenmesi sonrasinda belirlenen Kaizen ¢aligmalari

Tablo 2.3’te toplu olarak verilmistir.
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Tablo 2.3. Belirlenen Kaizen ¢aligmalari

Kaizen Konusu Kaizenin TEE artisi
sahsilacag saglanacak
boliim

carpan

Pres temizligi ve iiriin kontrol siiresinin Sekillendirme Kullanilabilirlik

azaltilmasi
Dikey eva duruslarinin azaltilmasi Sekillendirme Kullanilabilirlik
Deformasyon hatasinin azaltilmasi Pigirme Performans
Kalite

Dalma hatasinin azaltilmasi Ebatlama Performans
Kullanilabilirlik
Kalite

Gonye hatasinin azaltilmasi Ebatlama Performans
Kullanilabilirlik
Kalite

Geri besleme iiretim kaybinin azaltilmasi Kalite Ayrim Kullanilabilirlik

Paketleme iiriin degisim siiresinin azaltilmasi Paketleme Kullanilabilirlik

Paketleme durus ve ariza siiresinin azaltilmasi Paketleme Kullanilabilirlik

2.4.3. Kaizen Uygulama Sablonunun Olusturulmasi ve Uygulanmasi

Yapilan tiim Kaizen calismalarinda PUKO déngiisiiniin planla, uygula, kontrol et,

onlem al sistematigine gore ¢alismistir. Calismalarda Sekil 2.18°de verilen PUKO ¢evrimine

bagli Kaizen ¢alisma adimlarina sadik kalinmstir.
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94 dim
Standartlagtir

B4 dim
Sonuglar

10.Adim
Tayginlagtr

1. & dim
Eonu seq

2.8 dim
Hedef
belirle

3 Adim
Eldap olugtur

kontrol et

7. Adim
Iyilegtirmeleri
uygula

& A dim
Analiz yap

4 A dim
Meveut durumu
tespit et

Sekil 2.18. Calismalarda uygulanan PUKO cevrimine bagl Kaizen ¢alisma adimlari

Yapilan tiim Kaizen ¢alismalarinda PUKO dongiisiiniin planla, uygula, kontrol et,

Onlem al sistematigine gore calismistir ve Sekil 2.19°da verilen Kaize problem ¢6zme yaklasimi

adimlar1 uygulanmigtir.

Kaizen Problem Cozme Yaklasimi

NE

PLANLA

NEDEN

=
rd

v

Problemin tanimlanmasi

¥

Mevcut durum tespiti

¥

NASIL

Kok neden analizi

A 4

\ 4

Karsi-6nlemlerin planlanmasi

UYGULA

Karsi-6nlemlerin uygulanmasi

KONTROL ET

Hedef-sonug kontrolu

v

Sekil 2.19. Kaizen problem ¢6zme yaklagimi
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Sekil 2.20’deki Kaizen Adimlari’nda belirtildigi gibi Kaizen uygulamalarinda dncelikle
tyilestirme yapilacak konu belirlenir. Konu ¢alisanlarin onerilerinden, birimlerin tuttuklar
verilerin analizinden bulunabilecegi gibi iist yonetim tarafindan da belirlenebilir. Sonrasinda
ulagmak istenilen spesifik, Ol¢iilebilir, erisilebilir, sonu¢ odakli ve terminli bir hedef belirlenir.

Kaizen tipine gore, uzman ve konuyla iliskili kisilerden olusan iyilestirme ekibi olusturulur.

Kaizen Adimlari

v e Konu Se¢imi ] I

v * Hedefbelirleme } PLANLA
v ¢ Ekibin olusturulmasi ]

v ¢ Mevcut Durum Tespiti ] B

v e Projeplani }

“ e Kok neden analizi ] ]

v e Coziimlerinuygulanmasi | } UYGULA
“ * Hedef-sonug kontroli ] } KONTROLET
“ e Standartlastirma } } ONLEM
“ ¢ Yayginlastirma ] AL

2.20. Kaizen adimlan

Konularin belirlenmesinin ardindan ekip lideri ile ulasilmak istenen hedef belirlenerek
caligmanin yiiriitiilecegi ekip olusturulur. Olusturulan ekip ile mevcut durum analiz edilerek
konuyla ilgili tespitlerde bulunulur. Daha sonrasinda sirasiyla proje plani ve kok-neden
analizleri gergeklestirilir. Kok neden analizi asamasinda Pareto analizi, Balik kil¢igi, Neden-
neden analizi vb. metodlar sayesinde problemlerin kaynagi tespit edilir, cesitli ¢6ziim
onerilerinde bulunulur. Uygun ¢6ziim Onerileri i¢in uygulama plani olusturularak oneriler
uygulamaya alinir. Yapilan iyilestirme ile ortaya ¢ikan sonuglar en basta belirlenen hedefler ile
kiyas edilir. Gergeklestirilen iyilestirme projesinin tiim c¢alisanlarca benimsenip uygulanmast

i¢in standartlastirma ve yayginlagtirma ¢alismalar1 yapilir.

Belirlenen Kaizen konularindan ‘“Paketleme boliimii durus ve ariza siirelerinin

azaltilmas1” Kaizeni ornek olarak secilerek, 10 Kaizen adimi detayli sekilde asagida ele
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alinmistir. Geriye kalan konular detayli verilmeyip sonuglarina ait veriler ilerleyen boliimlerde
verilecektir. “Paketleme boliimii durus ve ariza siirelerinin azaltilmasi” Kaizenindeki 10 Kaizen

adiminin detaylar1 asagidaki gibidir;
1.Adim: Konu se¢imi:

Paketleme makinelerinden kaynakli ariza ve takilmalar nedeniyle zaman kaybi
yasanmakta, dolayisi ile iiretim kaybi yasanmaktadir. Bu sebeple Sekil 2.22°deki paketleme
boliimii duruslar1 paretosunda 7988 dk/yil ile ilk sirada goriilen bu baslik konu olarak

secilmistir.
2.Adim: Hedefin belirlenmesi:

Ekip olarak yapilan toplantida durus siiresinde yapilacak % 40’lik bir iyilesmenin

istenilen tiretim miktar1 artigin1 saglayacagi goriisiilmiis ve hedef %40 olarak belirlenmistir.
3.Adim: Ekibin atanmast:

Problemin ¢6ziimiine katkida bulunabilecek kisiler bilgi ve tecriibe birikimleri goz

oniinde bulundurularak belirlenmis ve Kaizen ekibi olusturulmustur (Sekil 2.21).

KAIZEN EKIBI

LiDER UYE UYE UYE UYE UYE UYE

PAKETLEME | PAKETLEME | PAKETLEME | MAKINE | MAKINE
VARDIYA VARDIYA VARDIYA BAKIM | BAKIM
AMIRI AMIRI AMIRI iSCisi iSCisi

PAKETLEME ARGE
TEKNISYENI | MUHENDISI

Sekil 2.21. Kaizen ekibi
4.Adim: Mevcut durum tespiti:

Sekil 2.22°de verilen Paketleme boliimiiniin duruslarina ait pareto analizi sayesinde
mevcut durum tespiti yapilmistir. Buna gore segme hatt1 arizalar1 ve paketleme makinesindeki
arizalar plansiz durus kapsaminda ilk iki sirada oldugundan bu iki maddeyle ilgili ¢aligma

yapilmasina karar verilmistir.
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PAKETLEME HATTI DURUS PARETOSU
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Sekil 2.22. Paketleme boliimii durus paretosu

5.Adim: Proje plani:

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Proje plani, yapilacak Kaizen ¢alismasinin amacinin ve hedefinin tutarli bir sekilde yol

almasi agisindan dnemlidir. Proje plani hedeflenen tarihe gore ¢alismanin nerede oldugunu ve

nereye gitmesi gerektigini gosteren bir yol haritasidir. Kaizen ekip lideri ile olusturulan proje

planinda 10 Kaizen adimi i¢in yilin hangi haftasinda hangi adimda olunacag1 planlanmaistir.

Hazirlanan proje planiyla, ¢alismanin ilerlemesinde hangi hafta da hangi adimda olundugu

kontrol edilmis, calismanin basarili sonu¢lanmasi agisindan yol haritasi olarak kullanilmistir.

Kaizen c¢aligmasmin kapsamim1 ve ilerlemesini gosteren proje plan1  Sekil 2.23°te

gosterilmektedir.

54



KAIZEN PROJE PLANI “B

m
Adim Faaliyetler E wleklolo 2TV RTREER2IRIINKRR
1 Konunun segilmesi __Plan.
¢ Gergek.
Plan.
Hedef belirl -
2 edef belirleme Gercek.
Plan.
Ekibin olusturul
3 ibin olusturulmasi Gercek
4 Problemin Tanimlanmasi & Mevcut | Plan.
durum tespiti Gergek.
Plan.
Proje pl hazirl -
5 roje planinin hazirlanmasi Gercek
. - Plan.
6 Kok Neden Analizi
Gergek.
Cozam planinin hazirlanmasi | Plan.
ve ¢bzUimlerin uygulanmasi Gergek.
Sonuglarin kontrolii ve hedefile | Plan.
kargilagtinlmasi Gergek.
Plan.
9 Standartlastirmanin yapilmasi Gercek.
10 Yayginlagtirma planinin | Plan.
olusturulmasi ve Kaizen Sunumun | Gercek.
Sekil 2.23. Proje planm

6.Adim: Analiz:

Balik kil¢1g1 analizi, problemin tiim olasi sebeplerini ve aralarindaki iliskiyi net bir
sekilde belirlemeye yardimci olmaktadir. ilk olarak, problem balik kilgiginin bas kismina
yazilmistir. Sonra problemin {iizerinde etkili olabilecek ana basliklarin (Makine, Metot,
Malzeme, Insan) altina ekibin yaptig1 beyin firtinasindan ¢ikan problemin olasi sebepleri sirayla
belirtilmistir. Yapilan beyin firtinasiyla problemler iizerinde agikga tartisilmis, problemi
olusturan bircok nedenin goriilmesi ve anlasilmasi saglanmistir. Calisanlarin katilimiyla daha
iyi iletisim ve bireysel gelisim ortami olusturulmustur. Secme hattina ait balik kil¢ig1 analizi

Sekil 2.24’te verilmistir.
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Metot

*,

Waks tanki
problemleri :

Segme hatti zincir

sikisma arizalari
Ayirici

takilmalan

\, Secme Hatt

Tecriibesiz /
personel

/ Duruglan

Secme hatti kayisinin kisa
zamanda deforme olmasi

Setsukur )/
Gevsemeleri

Malzeme

Sekil 2.24. Se¢me hattina ait balik kilg1g1 analizi

Balik kilgigr ile belirlenen problemin olast sebepleri, neden-neden analizinin sebep

kismina yazilir. Her bir sebebe neden sorusu sorularak problemin kdk sebebi bulunana kadar

sebep derinlemesine incelenir ve ¢6ziim Onerileri belirlenir. Se¢me hattina ait Neden-neden

analizi EK-1’de verilmistir.

Paketleme makinesine ait balik kilgig1 analizi Sekil 2.25’de, Neden-neden analizi Ek-

2’de verilmistir.

Kartonun
Merkezleme makina Karton tasima
Takilmalan N icinde kollarinin takilmasi
kaymasi Karton
vakum
Tutkal tank yetersizligi
problemleri
Paketleme
Makinesi
Duruglari
Tecriibesiz
personel Deforme
olmug
kutular
Malzeme |

Sekil 2.25. Paketleme makinesine ait balik kilgig1 analizi
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7. Admm: lyilestirmelerin uygulanmast:

Aksiyon plani, iyilestirmelerin planlanmasi ve uygulanmasini saglayan yapilacaklar
listesidir. Ayrica Kaizen ¢alismasinin hedefe ulagmasi i¢in gerekli aksiyonlarin takip edilmesini
saglamasi yoniinden 6nemli bir unsurdur. Neden-neden analizleri sonucunda belirlenmis olan
her bir iyilestirme Onerisi Se¢gme Hatti Aksiyon Planmin (Tablo 2.4) ve Paketleme Hatti

Aksiyon Planinin (Tablo 2.5) aksiyon kismina yazilmistir. Her bir aksiyonun yapilmasi ve

takibi icin bir sorumlu ve hedef tarih atanmustir.

Tablo 2.4. Se¢me hatt1 aksiyon plani

Secme Hatti Aksiyon Plani

NO TARIH AKSIYON SORUMLU  |HEDEF TARIH ACIKLAMA DURUM
Tank ve hortumlarin soguyan Isletmemizde bulunan, firin yalitim
1 |13.02.2023 bélgelerini, elyaf ve yalitim Nurettin AKCAN | 20.02.2023 malzeme ve elyaflar_‘lndan kullanilarak
malzemeler ile kaplama kaplama islemi yapilacaktir.
Hortum UGzerine kisici vanalarin Hortum dzerine kisici vanalarin monte
2 | 22.02.2023 monte edilmesi Muhammed | ), 13 5023 edilmesi
o YILMAZ o
Zincir bakla sayisinin Zincir bakla sayisi esitlenmesi
3 | 7.03.2023 standartlastiriimasi Murat KARA | 7.04.2023 YISt €s
Secme hatti zincirinin, disli, rulman ve
4 | 13.02.2023 Planl bakimlarinin yapiimasi. Harun KESKIN | 13.03.2023 kama yataklarininin planh bakima
alinmasi
Ayirici kauguklar sékillp, 900 Orijinal tasarimda 4 adet karo olmasina
déndiiriilerek t L . o
5 |17.03.2023 ondirulerek temas ylzeyinin Fatih ERKMEN | 17.04.2023 ragmen 8 adet glk;rtlldlgl icin,
arttirilmasi kaucuklarin yetersiz kalmasi
Tablo 2.5. Paketleme makinesi aksiyon plani
Paketleme Makinesi Aksiyon Plani
NO| TARIH AKSIYON SORUMLU HEDEF TARIH ACIKLAMA DURUM
Tank ve hortumlarin soguyan isletmemizde bulunan, firn yalitim malzeme ve
1 103.03.2023 bolgelerini, glyaf ve yalitim Nurettin AKCAN 07.03.2023 elyaflarindan kullanilarak kaplama iglemi
malzemeler ile kaplanmasi yapilacaktir.
Tabancalardan tutkalin farkl miktarda gelmesi
L Gzerine, hortumlarin Gzerine kisici vanalar
Hortum uzerine kisici vanalarin monte edilerek tabancalara giden hava basinci
2 |103.03.2023 monte edilmesi Muhammed YILMAZ | 07.03.2023 . . g
esitlenecektir. Sonug olarak da tabancalardan
tutkal miktarlari esitlenecektir.
Rulmanlarin otonom bakim Rulmanlarin deforme olmasi
3 131.03.2023 kontroliine alinmasi Adem YILMAZ 07.04.2023
. -
4 131.02.2023 iceriye ve ileriye alinmasi Murat KARA 14.03.2023 gmektear.
dizeltilerek bu sorun azaltilacaktir.
5 |10.03.2023 Ince ve elastik vantuz kullanilmasi Harun KESKIN 10.05.2023 Vantuzlarin sert ve kalin olmasi
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8. Adim: Dogrulama:

Paketleme bolimii durus ve ariza siirelerinin azaltilmast Kaizeninde Se¢me hatti
duruslar1 ve paketleme makinesi duruglar1 aksiyon planlarinda yer alan her bir aksiyonun
uygulanmistir. Segcme hattinda baslangigta 4.140 dk olan durus %46 iyilesme ile 2.220 dk olarak
gerceklesmistir (Sekil 2.26). Paketleme makinesinde baslangicta 3.848 dk olan durus %47
iyilesme saglanarak 2028 dk olarak gerceklesmistir (Sekil 2.26).

HEDEF - SONUC

SECME HATTI DURUSLARI PAKETLEME MAKINE DURUSLARI
4500 4000
4000 3500
3500 3000
239{

3000
1500 268
1000

KAIZEN HEDEF MEVCUT KAIZEN HEDEF MEVCUT
BNCESi DURUM ONCESi DURUM

2500

2000

1500

1000

500

Sekil 2.26. Segme hatt1 ve paketleme hatt1 Kaizen ¢aligmasi sonuglari
9. Adim: Siirekliligi saglamak:

Yapilan iyilestirmelerin stirekliligini saglayabilmek ic¢in kullanilan malzemelerin

kullanim yerleri resimleri ile birlikte Tablo 2.6’da verilmistir.
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Tablo 2.6. Kaizen ¢aligmasinda kullanilan malzemeler

Kullanilan Kullanilan Béliim | Kullanim Yeri | Coéziilen problem Resim
Malzeme
Elyaf ve yalitim [Secme hatti Tutkal ve waks ngkukvzal‘lf;rt;n::llg;
malzemesi Paketleme hatti tanklar Y :
almasi engellendi
Hortumlarda ayni
Kisic1 vana e B Hortum tizerine |[debide hava akisi
Paketleme hatt 3
kaglandi
Karton tasima  [Vantuzun ylizeye
Vantuz Paketleme hatti Lot it artieils
Temas yiizeyi
Kaucuk Sec¢me hatt Ayiricl arttirilarak tutug
kuvvetlendirildi

10. Adim: Yayginlastirma:

Planlanip yapilan iyilestirmelerin bolimdeki baska makinelere de uygulanarak

tyilestirmelerin yayginlastirilmasini saglamak adina hazirlanan yayginlagtirma plant Sekil

2.27°de verilmistir.
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YAYGINLASTIRMA FORMU

Yaygmlagtirma Yaygmlagtirma
Yayglast I
aygulagtirma Cabgiras Yapilacak Yerler|  Yapilacak Tarih
Cahsmanin Aym Caliymanin O 0
No Yapilan Calisma  |Uygulandigi Boliim Uygulanacady | | Q@ &’ 8
| Makine Biliim/ Makine | > | % | @ | &
0|y |«
Tank ve hy
b aan‘{;] Zﬁ:ﬁ " Secme / Paketleme Segme / Paketleme
! if:yalmmga 1l tlz hat hatt
JLE ApRIGHr 2. makine | 1. ve 3. makine G
Hortum iizerine kusict | Segme / Paketleme o Secme / Paketleme
2 vanalar takilmigtir., hattt hattt
2. makine 1. ve 3. makine G
Ayirict kauguklar 90
3 derece dondiirilerek temas|  Segme hattt Secme hattt
yiizeti arttirilmigtir, 2. makine 1. ve 3. makine o
4 Ince ve elastik vantuz | Paketleme hatt Paketleme hatti @
kullanildi 2. makine 1. ve 3. makine

Sekil 2.27. Yayginlastirma plani

Deger akis haritasindan yapilmasi planlanan tiim Kaizen konularinda yukarida 6rnegini

verdigimiz 10 Kaizen adimi uygulanmis ve ¢alismalarin sonucunda elde edilmis veriler Tablo

2.7°de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 2.7. Yapilan Kaizen ¢alismalarinin verileri

azaltilmasi

Numara | Kaizen Kaizenin TEE artis1 Oncesi Sonrasi
Konusu calisilacagi saglanacak
boliim carpan
1 | Pres temizligi Sekillendirme Kullanilabilirlik 75675 0
ve {irtin kontrol dakika/yil | dakika/y1l
suresinin
azaltilmasi
2 | Dikey eva Sekillendirme Kullanilabilirlik 49920 17520
duruslarmin dakika/yil | dakika/y1l
azaltilmasi
3 | Deformasyon | Pisirme Performans 55 dakika | 45 dakika
hatasinin Kalite
azaltilmasi
4 | Dalma Ebatlama Performans 482 m?/h | 668 m?/h
hatasinin Kullanlabilirlik
azaltilmasi
Kalite
5 | Gonye Ebatlama Performans 482 m?/h | 668 m?/h
hatasmin Kullanilabilirlik
azaltilmasi
Kalite
6 | Geri besleme Kalite Ayrim Kullanilabilirlik | 5742 2490
iretim dakika/yil | dakika/y1l
kaybinin
azaltilmasi
7 | Paketleme Paketleme Kullanilabilirlik 4140 2318
setup siiresinin dakika/yil | dakika/y1l
azaltilmasi
8 | Paketleme Paketleme Kullanilabilirlik 7988 4232
ariza siiresinin dakika/y1l | dakika/y1l

1 numarali “Pres Onii temizligi ve Triin kontrol siiresinin azaltilmasi” Kaizen

calismasiyla durus stiresi 0 dakikaya diisiiriilmiistiir. 2 numarali Kaizen caligsmasiyla durus

stiresi 17.520 dakikaya disiiriilmiistiir. 3 numarali Kaizen ¢alismasiyla firin pisirme siiresi 45
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dakikaya diisiiriilmiistiir. 4 numarali Kaizen ¢alismasiyla saatlik iiretim 668 m?’ye ¢ikmustir. 5
numarali Kaizen calismasiyla saatlik iiretim 668 m?’ye cikmistir. 6 numarali Kaizen
calismasiyla yillik durus siiresi 2490 dakikaya diisiiriilmiistiir. 7 numarali Kaizen ¢aligmasiyla
yillik durus stiresi 2.318 dakikaya diisiiriilmiistiir. 8§ numarali Kaizen ¢alismasiyla yillik durus
stiresi 4.232 dakikaya diisliriilerek yapilan tiim Kaizen ¢aligmalarinda olumlu sonuglar elde

edilmistir.
2.5. Yeni Mevcut Durum Deger Akis Haritasi

Yapilan Kaizen ¢alismalarinin ardindan isletmeden alinan yeni veriler ile yeni mevcut
durum deger akis haritas1 ¢izilmistir (Sekil 2.28). Degisiklik gosteren degerlerin daha rahat

goriiliip anlagilabilmesi i¢cin TEE durum degerleri Tablo 2.8’da verilmistir.
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SERANIT BILECIK FABRIKA VEN] MEVCUT DURUM DEGER AKIS HARITAS

MOSTERI
BAYISATIS
SATINALMA ‘ ‘
PROJE ATIS
|
|
O FABRIA PLANLAMA ]
(YERL)
— ]
LOJISTIK
|
|
ABHR - HRACAT [ ]
URETIM
|
|
|
|
|
CAMUR MASSE A . . ;
EKILLENDIRME SIRLAMA PISIRME EBATLAMA KALITEAYRIM PAKETLEME STOK SEVKIYAT
HAZIRLAMA HAZIRLAMA ! d
ATHOO-ATH3S 2hat
BiLGI TABLOSU BLGITABLOSU | BLGI TABLOSU BLGI TABLOSU | BLGi TABLOSU | BLGI TABLOSU | BILGI TABLOSU | BLGI TABLOSU |
Teork Hz (n2lsa) 200 Teork Hz (n2lsa) 20680 Teork Hz (ndlsaal) o7 Teork Hz (n2/sa) 6] Teork Hz (n2lsael) 41 Teork Hz (n2lsa) 6] Teork Hz (n2/sal) 6] Teork Hz (n2lseel) 6]
Gergekisen Hz (nlsaa) | 17740 Gergekiegen H (m2lsaat) | 18588 Gergeldegen Hz (ndlsae) 1] Gergeklegen Hz (n2lsal) 6] Gergekiegen Hz (nlsaa) | 466] Gergekiegen He (n2lsat) 666] Gergekegen Hz (n2lsael) 6] Gergekiegen Hz (nlsaa) | o68] Tad(sung) | 654]
Kuleniabiik % Y| } Kuleniabiik % Uy g } ik % 0,65|| I} uleniebilik % 065 |} ik % 099% I} Kuleniabiik % 0914 I} Kulenebiiik % ) I} ik % 091 |> Tat(tkmg) | 0,10
15D Kaite % 0990 15D Kae % 09 190 Klte % 0% 190 Kaite % 099 19D Kae % 0989 15D Kae % 0% 190 Kalte % 0% 150 Kalle % 099 Msires () 355
Performans Orani 0887 Performans Orani 08% Performans Qrani 09 Performans Orani 1 Performans Orani 0% Performans Orani og] Performns Orani [ Performans Orani [ A Sires () 852
OEE 0650 OEE 06| [ 051 [ 0657 = 093 OEE o8] [ [ 3 [ Mo Sires () 5113
(Galisan Makine Says! 2 Galisan Makine Sayis! 2 Calisan Mekine Saysi Galisan Mekine Sayis! | (Galisan Makine Sayisi 2 (Galisan Makine Sayis! 3] Galisan Mekine Sayis 3] (Galisan Makine Sayisi 3|

Sekil 2.28. Seranit fabrikas1 yeni mevcut durum deger akis haritasi
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Tablo 2.8. Yapilan Kaizen ¢alismalari durum degerleri

Bolim Camur hazirlama | Masse Hazirlama | Sekillendirme Sirlama Pisirme Ebat./Kalite/Paket.
Durum Oncesi  Sonrasi |Oncesi  Sonrasi |Oncesi Sonrasi|Oncesi Sonrasi|Oncesi Sonrasi|Oncesi  Sonrasi
Teorik Hiz (m2/h) 20000| 20000 20880| 20880 972| 972| 800| 881| 480/ 480 689| 689
Gergeklesen Hiz (m2/h)| 17740| 17740| 18688| 18688 800/ 881| 800/ 881 400/ 456 482| 668
Kullanilabilirlik % 0,74 0,74 0,68 0,68/ 05| 065] 05| 0,65) 0,993| 0,996 0,83| 0,914
iISD Kalite % 0,99 0,99 0,99 0,99] 0,98| 0,98| 0,98 0,98] 0,988| 0,988] 0,9566| 0,98
Performans Orani 0,887 0,887] 0,895/ 0,895| 0,82 0,9 1 1] 0,833| 0,95 0,7 0,97
OEE 0,65 0,65 0,6 06| 04| 057| 049| 0,637] 0,817| 0,935] 0,555| 0,87
Gunlik Gretim m2 315062|315062|304982|304982| 9599|13647| 9600| 13744| 9529(10900|] 9607|14660

Camur hazirlama ve Masse hazirlama boliimlerinin iiretim degerleri yeterli
goriildiigiinden bu bolimlerde c¢aligma yapilmamis dolayisiyla verilerinde degisiklik
olugmamustir. Sekillendirme boliimiinde yapilan calismalar neticesinde gergeklesen hiz %10,12
artig ile 881 m%h degerine, kullanilabilirlik %38,33 artis ile 0,65 degerine, performans orani
%9,35 artis ile 0,9 degerine, TEE ise %42,5 artis ile 0,57 degerine ulasmistir. Bu deger artislari
ile Sekillendirme bolimiiniin giinliik tretim miktart [(972x0,65x0,9), (Teorik hiz x
Kullanilabilirlik x Performans orani1)] 13.647 m? ile miisteri talebi olan 11.000 m? degerinin
tizerine ¢ikmistir. Sirlama, Ebatlama/Kalite/Paketleme boliimlerinin verilerinde de benzer
sekilde 1iyilesmeler mevcuttur ve giinlilk {retim degerleri miisteri talebinin iizerinde
gerceklesebilmistir. Pisirme boliimiiniin iiretim degeriyle fabrika giinliik {iretimi 9.529 m?
degerinden 10.900 m? degerine ¢ikmistir ve yapilan ¢alismalarn olumlu sonuglari
goriilmektedir. Yalin {iretim sisteminin temelinde Kaizenler ile siirekli iyilestirme yapilarak
hedefe dogru yol almak vardir. Bu yaklasimla Pisirme boliimiinde giinliik miisteri talebine

ulasabilmek i¢in yeni Kaizen calismalarina yer verilerek hedefe ulasmak gerekmektedir.
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3. SONUC VE TARTISMA
3.1. Arastirmanin Sonuclari

Rekabet sartlarinin stirekli degistigi ve siirekli gelisen diinya pazarlarina uyum
igcerisinde kalmak isletmeler agisindan 6nem arz etmektedir. Tiiketici istek ve ihtiyaglarindaki
stirekli degisim, iirlinlerin, dolayisiyla iiretim sistemlerinin siirekli glincellenmesi, yenilenmesi
ve gelistirilmesi gerekmektedir. Son yillarda teknolojinin hizli gelismesine bagli olarak sirketler
arasi rekabet artmistir. Sirketler siirdiiriilebilirlikleri i¢in her gecen giin kendilerini yenilemek
zorundadirlar. Uretim siirecinin her asamasinda israflarin yok edilmesine odaklanan yalin
tiretim sisteminde, yiiksek kalitedeki tiriinlerin/hizmetlerin, hizli ve zamaninda tesliminin en
diisiik maliyetle basarilabilmesi i¢in yalin araclardan/tekniklerden yararlanilmaktadir. Boylece,
katma deger saglamayan faaliyetin, katma deger saglayan faaliyete doniistiiriilmesi miimkiin

olmaktadir.

Yaln iiretim sisteminin daha ¢ok imalat sektdriinde uygulandigi goriilmiistiir. Uriin ve
stireclerin karmagiklig ile yedi temel israfa yol agabilecek siireclerin fazla olmasinin maliyet

artisina biiylik oranda etki etmesi, bu durumun sebebini olusturmaktadir.

Yalin iiretim sistemini uygulayacak igletmeler israflarini tespit edebilmek i¢in ilk 6nce
mevecut durum haritalarim1 ¢ikarilmalidir. Cikartilan mevcut durum haritalarinda yapilan
tyilestirmeler sonucunda, gelecek durum haritalar1 olugsmaktadir. Mevcut durum haritalariyla
gelecek durum haritalar1 arasinda siirekli bir iyilestirme s6z konusudur. Bu evrede, stirekli

lyilestirmeyi amacglayan Kaizen yontemi etkili olmaktadir.

Bu calismada yalin iiretimin uzun vadeli diisiinmeye odakli felsefesi ve siirekli akis
mantig1 aciklanmig, yalin iiretim teknikleri anlatilarak yalin {iretim sisteminin seramik
sektdriinde basariyla uygulanabilecegi gosterilmistir. Isletmenin iiretimini gergeklestirdigi
tirtinler igerisinden segilen iriin ailesinin mevcut durumu igin deger akis haritasi yontemi
kullanilarak darbogazlar tespit edilmis ve uygulanan yalin iiretim teknikleri ile israflarin en az
diizeye indirilmesi saglanmistir. Bu g¢alismalar1 siirekli bir hale getirebilmek amaghh TEE

degerleri hesaplanmis ve yapilan iyilestirmelerin etkisi TEE degisimi ile dl¢iilmiistiir.

Sonug olarak bu tez ¢aligmasinda yalin iiretim sisteminin, tiretim hatlarinda olusan
israflar1 yok edebilecegi, miisteri talep ve isteklerini en kisa siirede yerine getirecegi, isletmeye
esnek bir yap1 kazandiracagi, maliyetleri diislirecegi ve verimliligi arttiracagi seramik sektorii

uygulamasi ile bir kez daha ortaya konulmustur.
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3.2. Arastirmanin Varsayim ve Sinirhliklar:

Bu tez ¢aligmasindaki 6rnek olay analizinin yapilabilmesi i¢in isletmeden alinan iiretim
bilgileri, isletmenin paylastig1 bilgiler ile siirli oldugundan; alinan bu bilgilerin dogru oldugu

ve ger¢ek durumu yansittig1 varsayilmaktadir.

Seramik {retimi yapan bir isletmede yapilan incelemeler ve analizler sonucu yalin
tiretimle ilgili yararlt bulgulara ulasilmistir. Ancak; arastirmadaki bazi sinirliliklar nedeniyle,
elde edilen verilerin genellestirilmesinde bazi sorunlar yasanabilir. Bu siirlhiliklar asagidaki

sekilde 6zetlenebilir;

Ayni sektorde faaliyet gosteren kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde de bu
calismalar yapilabilir. Lakin isletmenin, Ol¢egi, yonetilis sekli ve vizyon farkliliklar
neticesinde, liretim yontemlerinde farkli sistemler vuku bulabileceginden, ayni bulgulara

rastlanabilecegi gibi farkli sonuglara da ulasilmast miimkiindiir.

Farkli cografi bolgelerde faaliyet gosteren isletmelerde de yalin liretim caligsmalari
yapilabilir. Fakat hammadde temini, kiiltiirel farkliliklar, cevresel faktorler vb. diger farkliliklar

neticesinde farkli sonuglara ulasilmasi imkan dahilindedir.

Bu ¢alismada, sadece seramik iiretimi gerceklestiren isletme dikkate alinmistir. Bagka
sanayi sektorlerinde (tekstil, makine, elektrik, metal gibi) yapilacak calismalardan farkl
sonuglar elde edilebilir. Bununla birlikte, bu ¢alismada gerceklestirilen arastirma daha farkli
iretim yapan diger sanayi sektorlerinde, ayni tiirde yapilacak ¢aligmalara, rehberlik edebilecek

ozellikler tasimaktadir.
3.3. Arastirmanin Literatiire Katkisi

Hem Tiirkiye’de hem de uluslararas1 literatiirde yapilan arastirmalar sonucunda,
cogunlukla yalin diislince yaklasimi, yalin iiretim sistemi ve araglarina yonelik arastirmalarin
yapildig1 tespit edilmistir. Ancak, seramik sektoriinde deger akist konusuna odaklanan
aragtirma olmamas1 nedeniyle, yapilan bu aragtirmanin O6nemli bir boslugu kapatacagi
ongoriilmektedir. Bu arastirma kapsaminda bir isletmede uygulanan 6rnek olay analizi ile elde

edilen sonuglarin, bu isletmelere bir rehber olacag diisiiniilmektedir.
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3.4. Gelecege Yonelik Arastirma Konulari

Yalin tiretim faaliyetleri siireklili§i olan ¢alismalardir. Burada yapilan iyilestirmeler
israf kaynaklarinin tam olarak ortadan kalkmasi veya darbogazlardan ya da baska noktalardan
dogacak sorunlarin tamammin giderilmesi anlamma gelmemektedir. Oncelikli olarak Pisirme
boliimiinde miisteri giinliik iiretim talebi olan 11.000 m? miktarmna yaklasilmistir, bu degerin
izerine ¢ikmak adina Kaizen g¢aligmalar1 kesintisiz devam etmeli ve siirekli iyilestirmelerle
isletme, miisteri odakli, daha diisiik maliyetle, daha yiiksek kalitede iirlinler sunarak rekabet

avantajin1 kaybetmemelidir.

Calisanlarin tam katilimini saglama ve ¢alisanlarin yeteneklerinden maksimum diizeyde
faydalanma kapsaminda yalin liretim sistemi bilgilendirme egitimlerine baslanarak, ¢alisanlarin
onerdikleri fikirler dogrultusunda uygulanan ¢aligmalari tesvik etmek noktasinda ddiillendirme

calismalar1 yapilmalidir.

Aragtirmanin genellenebilirligi, arastirmanin kapsamiyla siirli oldugundan; farkl
sektorlerde faaliyet gosteren ve farkli organizasyonel yapidaki diger isletmelere yonelik daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yalin tretimin diger teknikleriyle de caligmalar

yapilarak incelemelerde bulunulmasi 6nerilmektedir.
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