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OZET

Sanayi devrimini takip eden yillarda, tiiketim yapan kisi ve kurulus sayisi tiretim yapan kisi
ve kurulus sayisindan ¢ok daha fazla oldugu sdylenebilir. Ancak ilerleyen donemlerde bu
fark giderek azalmustir. Uretici sayisindaki artis miisterilerde daha kaliteli mamulii daha
ucuza ve daha az zamanda elde etme istegini tetiklemistir. Bu da {ireticiler arasindaki
rekabetin zamanla artmasina yol agmistir. Artan rekabet ortaminda iireticilerin ana hedefi,
“miigteri ihtiyaglar1 dogrultusunda, daha kaliteli ve zamaninda iiretim yapmay1 hedefleyip
miisteri memnuniyetini en list diizeyde tutmayi saglamak” olmustur. Firmalar, rekabetci
piyasa sartlarinda ayakta kalabilmek icin proseslerinde israflardan armmak ve verimliligi
en Ust diizeyde tutmak zorundadirlar.

Bu calismada, proseslerdeki israflar1 ve kalite problemlerinden kaynaklanan miisteri
memnuniyetsizliklerini minimuma indirecek faaliyetlerin ger¢eklestirilmesi hedeflenmistir.
Bunun i¢in mevcut bir liretim prosesinin modeli ¢ikartilmig, mevcut proses siireleri tayin
edilmis, alternatif bir iiretim prosesinin modeli ¢ikartilmig, yeni proses siireleri tayin
edilmis, elde edilen kalite kazanimlar1 belirlenmis ve karsilastirmalar gerceklestirilmistir.
Yiirtitiilen ¢aligmalar ile {irlin maliyetini etkileyen israflar dnlenmis ve kalite kazanimi
saglayacak faaliyetler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Miisteri ihtiyaglari, proses verimliligi, israf
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ABSTRACT

In the years following industrial revolution, the number of consumers were far higher than
the number of persons and organizations which produced goods. However, this difference
has gradually reduced in the advancing years. The increase in the number of producers has
triggered the consumers’ desire to produce higher quality goods at a lower cost and in a
short time. This in turn increased the competition between the producing companies. The
main goal of the producers is thus ‘to produce higher quality goods in time in order to keep
consumer satisfaction at a maximum level’. Producing companies must therefore avoid
wastage and keep the productivity at the highest level in order to survive in this
competitive environment.

In this study, the measures are aimed at reducing wastage at the production line and the
customer dissatisfaction resulting from product quality problems. For this purpose, the
model of a current production process is set up, the current process times are determined,
the model of an alternative production process is established, the process times of new
production process are determined, the obtained quality improvements are determined and
compared with the current production system. The wastage affecting the product cost is
avoided with the measures taken and the activities which increase the product quality are
determined.

Key Words . Customer needs, process efficiency, waste
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°C Santigrat derece

Kisaltmalar Aciklamalar

AR Arttirilmis gergeklik

JIT Tam zamaninda tliretim

RFID Radio frequency identification
RTLS Reel-time locating systems
SMED Tekli dakikalarda kalip degisimi
TPM Toplam tiretken bakim

VR Sanal gergeklik



1. GIRIS

Sanayi devrimini takip eden yillarda, iiretici sayisindaki artis miisterilerde daha kaliteli
mamulii daha ucuza ve daha az zamanda elde etme istegini tetiklemistir. Bu da tireticiler
arasindaki rekabetin zamanla artmasina yol agmistir. Artan rekabet ortaminda iireticilerin
ana hedefi, “misteri ihtiyaclar1 dogrultusunda, daha kaliteli ve zamaninda iiretim yapmay1
hedefleyip miisteri memnuniyetini en iist diizeyde tutmay1 saglamak™ olmustur. Firmalar,
rekabetci piyasa sartlarinda ayakta kalabilmek icin proseslerinde israflardan arinmak ve

verimliligi en {ist diizeyde tutmak zorundadirlar.

Bes boliimden olusan bu ¢alismada ilk olarak yalin tiretim kavrami hakkinda tanimlamalar
yapilmistir. Daha sonra yalin iiretimin tarihsel gelisimi hakkinda bilgiler verildikten sonra
israf kavrami tanimlanarak isletmelerde israfa neden olabilecek unsurlar hakkinda bilgiler
verilmistir. Ikinci boliimiin ilerleyen konularinda yalin iiretim sisteminin ilkelerine ve yalin

iretim tekniklerine yer verilmektedir.

Calismanin tiglincii boliimiinde Sampiyon Filtre A.S. bilinyesinde {iretimi gergeklesen bir
hava filtresinin montaj prosesi incelenmistir. Daha sonra alternatif olarak diistiniilen yeni
montaj prosesi sunulmustur. Mevcut ve alternatif montaj prosesleri incelenirken; proses
girdileri, proses akislari, montaj proseslerinin diizenleri ve 6zellikleri aktarilmigtir. Ayrica

alternatif olarak sunulan montaj prosesinin gereksinimlerine bu béliimde yer verilmistir.

Dordiincii boliimde mevcut ve alternatif montaj hatlarinin karsilagtirmalar1 yapilmaktadir.
Montaj hatlarindan elde edilen mamullerin kalitesel farkliliklari tartisilmistir. Ek olarak
mevcut ve alternatif olarak sunulan montaj proseslerinin tretim kapasitesi ve isgilik

maliyetleri mukayese edilmistir.

Calismanin son bdliimiinde ¢alisma hakkinda kisa bir degerlendirme yapilarak mevcut
montaj Uretim prosesine alternatif olabilecek yeni montaj iiretim prosesinin igletmeye

getirecegi kazanimlara yer verilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Yalin Uretim

Kitle ve atdlye iiretiminin bir karigimi olmasinin yam sira, iki liretim sisteminin olumlu
yanlarini iceren sisteme yalin iretim denir. Baska bir degisle yalin iretim, sistem
icerisindeki hatalari, fazla stok, fire, is¢ilik ve miisteri memnuniyetsizligi gibi etkenlerin en
diisiikk seviyelere indirildigi iiretim sistemi olarak tanimlanabilir [1]. Kitle {iretiminin

siradan yapisi, atolye liretiminin ekstra maliyetini saf dis1 birakir.

Yalin iiretim, iiretimin girdileri arasinda bulunan tiim komponentlerden daha az kullanarak
daha fazla iiretim yapmay1 hedefler. Bu sebeple az sayida stok ve isci ile daha kiigiik
alanda iretimin gergeklesmesi saglanir. Bu diisiince sistemi diinyadaki en verimli ve etkin
{iretim sistemi olarak diisiiniilen Toyota Uretim Sistemini ve Tam Zamaninda Uretim
Sistemini (JIT) tanimlamak i¢in de kullanilabilir. Yalin tiretimin temel prensibi iiretim
organizasyonu igerisindeki biitiin israflar1 bertaraf ederek daha karli bir tretim elde
etmektir. Ayrica yalin iiretim, az kaynak ve diisiik maliyet ile firesiz ve dogru imalati
miisteri istegini tam anlamiyla karsilayacak sekilde, tam zamaninda, israf olamadan

gergeklestirmeyi hedefler [2].

Genel miidiirden operatore, yoneticiden destek elemanina kadar herkes yalin is stratejisine
gore diisiinme ve is gerceklestirme seklini degistirmek zorundadir. Biitiin siire¢ etiit edilip
analiz sonuclarina gore bir sonraki is i¢in daha iyi hizmet verecek sekilde yeniden
yapilandirilmahidir. Yalin tiretim ile elde edilecek basari, yalin iiretim sisteminin giinliik

islerde nasil uygulandigina baghdir [3].
Yalin tiretim sistemi 6 ilkeden meydana gelmektedir [4];

e Imalat ve tasarim proseslerinin ayn1 zamanda islemesi, paralel olarak siireclerin devam
etmesi.

¢ JIT ve Kanban; Misteri isteklerine gore tiretim proses girdileri yonlendirilir.



e Toplam kalite kontrolii, miisteri taleplerini ve hazzin1 gerceklestirebilecek kalite kontrol
sisteminin fabrika biinyesinde yapilandirilmas: gerekmektedir. Uretimin ardindan kalite
kontrol igslemleri yapilmamalidir.

e Siirekli iyilestirme, mamul ve proseslerde iyilestirme igslemlerinin siireklilik kazanmasi
icin kalite kontrol sisteminin iyilestirme islemleriyle es zamanl ger¢eklesmesi gerekir.

e Takim ¢alismasi ile Siire¢ ¢alisanlar1 prosesler arasindaki degisimler ile proses sahipleri
imalat operasyonlarinda ortak kararlar alirlar.

e Tedarikci sayis1 tedarik zinciri entegrasyonunda azdir ve bu tedarikgiler islevlerine gore

gruplandirilir.

Toyota Uretim Sistemi'nin ana temasi, gereksiz faaliyetlerin bertaraf edilmesidir. JIT ve
jidoka bu diisiincenin dayanagi olan unsurlardir [5]. JIT, hatasiz tiretilen mamulleri tam
zamaninda, istenen sayida imal edip miisteriye mamuliin iletiminin saglandig1 sistemdir.
Ardisik proseslerde birbiri ile etkilesim halinde olan siireglerden Onceki prosesin
iiretiminin sonraki prosesin baslamasindan hemen 6nce gerceklesiyor ise bu etkilesime tam
zamaninda tiretim denir ve tek parga akis meydana getirilmis olur. Sistemin ana girdileri,

akis, ¢ekme, standart is ve takt zamani' dir [6].

JIT'in meydana gelebilmesi i¢in asagidaki sistemlerin etkin bir bi¢imde ¢alismasi
gerekmektedir [7];

e Kanban sistemi; tam zamaninda iiretimi gergeklestirmek.

e Uretim dengeleme ydntemleri; taleplerdeki degisimlere uyum saglayabilmek.

e Uretim hazirhik zamanini minimuma indirmek icin makine ayar siirelerini minimuma
indirmek.

e Islemlerin standartlastiriimasi saglanarak proses dengesinin olusturulmast.

¢ Cok fonksiyonlu calisanlar ile esnek isgiiciine sahip olmak.

e Siirekli iyilestirmeyi saglamak iizere problem giderme ekipleri ve fikri, 6neri sistemleri.

e Otonomasyon sistemini meydana getirmek igin gorsel kontrol sistemleri

e Islevsel yonetim sistemi ile kalite kontrol sistemini uygulamak.



2.2. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

Yalin dretim, II. Diinya Savasi sonrasi ekonomik krize giren Japonya’nin Krizden
minimum seviyede etkilenmesini saglamak adina olusturulan bir sistemdir. Savasin
ardindan meydana ¢ikan bu sistem ile esas olarak stoklarn en aza indirilmesi ve malzeme
ilerleyisinin sistematik bi¢ime doniistiiriilmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Boylelikle
proseslerde islenen yar1 mamullerin istenilen siirede iletilmesini saglayarak biitiin

israflardan kurtulunmus olunur ve yalin imalat kiltirinin meydana gelmesi gergeklesir

[2].

Uretimin sistem bigimine nasil geldigi yalin iiretim tarihini agiklayabilmek igin ¢ok
onemlidir. Uretim tarzlarinin tarihsel gelisimi gecmisten bu giine sirali bir sistem
bi¢iminde ortaya konmalidir. Ciinkii tarihsel gelisim esnasinda meydana gelen faaliyetler
yalin {iretim kiiltiiriiniin olusmasinda etkili bir role sahiptir. Bu faaliyetler yalin kiiltiiriin

birer pargasini olusturmaktadir.

Uretim faaliyetlerinde tanim olarak ilk bahsedilmeye baslanan sey "siire¢"tir. 18. Yiizyil ile
birlikte tiretimin bir sistem bi¢imine dontismesinde etkisi olan insanlar bazi ¢alismalar
yapmiglardir. Ik sirada Eli Whitney’in calismalar1 gelmektedir. Eli Whitney circir
makinesi tireterek pamuk tireticilerinin uzun siireler kaybettigi tokum ayiklama islemlerini
cok kisa bir stirede gergeklestirmelerini saglamistir. Ayrica Eli Whitney o zamanlarda silah
parcalarinin standardizasyonunu gerceklestirerek, kalifiye iscilik gerektirmeden silahlarin
basit bir sekilde montajinin gerceklestirilmesini saglayan bir sistem meydana getirmistir.
Ileriki siireclerde siire¢ kavrami ve siireg-sistem iliskisi arastirma konusu haline gelmistir.
Frank Gilberth, Frederick Taylor, ve Sakichi Toyoda 19. yiizyilin igerisinde tiretim sistemi
adina yeni kavram ve metotlar liretmislerdir. Taylor, Bilimsel Yonetim Yaklasimi ile
anilarak standart is kavramini meydana getirmistir. Frank Gilberth ise prosesleri
inceleyerek is ve hareket etiidii galismalarina endekslenerek proses haritalama metodu

kavramini meydana getirmistir [9].

Henry Ford ve faaliyetleri 1910'lu yillarda adindan soz ettirmeye baglamistir. Bir inceleme
sirasinda konveyor bant tizerindeki etlerin bir sonraki prosese iletilmesini 6rnek alarak

stirekli akig sistematigini meydana getirmis ve 1913 yilinda Michigan Highland Park'taki



isletmesinde bu sistemi uygulamistir. Kolay sokiilebilir pargalar, standart is ve yiiriiyen
aksama sahip bant sistemlerini birbirlerine entegre ederek "Akis Uretimi" tanimin1 verdigi
iiretim kiiltiiriinii ortaya koymustur. Hiz agisindan akis iiretim sistemi olduk¢a verimliydi,
ancak tek g¢esit mamul iiretimine elverigli bir iiretim sistemiydi. Yani Model T, siyah renk
ve tek tip kaporta goriiniimiine sahipti. Miisteriler Model T i¢in doyuma ulasildiginda
farkli ve gesitli modellere olan ihtiya¢ artmistir. Esneklik kavrami akis liretim sisteminde
kendine yer bulamadigindan uzun teslimat siireleri meydana gelmekteydi. Bu sebeple Akis

Uretim Sistemi ¢agin gerekliliklerini yerine getiremedigi goriilmektedir [9].

General Motors 1930'larda Ford’un piyasada meydana getirdigi boslugu kullanarak
sektorde biiyiik bir atilim meydana getirmistir. Otomobil sektoriinde General Motors,
biiyiikk hisseyi eline gegirerek Ford’un yerini almigtir. Takip eden Japon miihendisler
Ford'un iretim kiltiiriinii inceleme ihtiyact hissetmislerdir. Yalin iiretim ve idare
kiiltiiriiniin tohumlar1 1950'lerde Toyoda ailesinin tiyeleri mithendis Eiji Toyoda ve

mithendis Taiichi Ohno tarafindan Japon Toyota Firmasinda atilmigtir [9].

Ford isletmelerini arastirmak i¢in yaptiklar: teknik incelemelerden kazandiklar1 bilgi ve
tecriibeleri kullanarak Ford'un tiretim sisteminin liderlik ettigi kitle tiretim kiiltiiriiniin
Japonya i¢in elverigsiz olduguna kanaat getirirler. Bu ongoriileri yepyeni bir iretim ve
idare kiltiriiniin filizlenmesini saglar [9]. Kitle iiretiminde, her iretim girdisinden
maksimum adette talep eden iiretim sistemi oldukga israf iceren Savurgan (muda) bir
yapidadir [8].

Kiickiro Toyoda, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo tarafindan Ford'un akis sistemi ornek
alinarak Toyota Uretim Sistemi meydana getirilmistir. Toyota Uretim Sisteminde hedef
stirekli akis ile birlikte esnek ihtiyaca adaptasyonun gerg¢eklesmesidir. Japon’lar A.B.D.'nin
kitlesel tiretim sistemi ile drettigi mamullerle yarismak i¢in mevcut olanaklart verimli
kullanmak zorunda kalmislardir. Mevcut olan az olanakla en fazla iiretimi saglamaya
yonelen Japon firmalar ayni1 zamanda piyasa kosullarinda s6z sahibi olabilmek i¢in mamul
kalitesinde iyilestirmeler yapmislardir [2]. Bu gibi aragtirma ve incelemeler neticesinde
tiretim sistemlerinde bazi kavram ve teknikler meydana gelmistir. Andon sistemiyle
birlikte gorsel kalite kontrol ve 5S c¢alismalari, 6neri sistemi kiiltiirli, tiretim adetlerini

esnetmeye yonelik ¢gekme kartlar1 ve proses dengeleme, biitiin firma biinyesinde uygulanan



toplam Kkalite kontrol programlar1 ve siirekli akista tiretim esnekligini saglayacak SMED
(tekli dakikalarda kalip degisimi) teknikleri bunlardan bazilaridir [9].

2.3. israf

Israf kavrami, hem deger yaratan islemler sirasinda hem de deger yaratmayan islemler
esnasinda ortaya ¢ikan gereksiz kaynak tiiketimi anlamina gelir [10]. Yalin tiretim, {iretim
ve organizasyondaki israflar1 bertaraf etmek ve siirekli olarak sistem gegerliligini saglamak
sistemini ilke edinen bir kiiltiirdiir. Taiichi Ohno, israfi kaynak harcayan fakat deger
katmayan faaliyetler olarak adlandirmistir [5]. Diger bir ifade ile israf, deger yaratmayan
fakat maliyet arttiran kavram olarak tanimlar. Henry Ford ise deger yaratmayan her seyi
israf olarak adlandirmistir [11,12].

Giinlik planlar1 asan {retim adetleri, erken biten prosesler, makineler arasi tasima
islemlerinin fazlaligi, katma deger yaratmayan ancak iscilik sarfiyatina neden olan biitiin
islemler, arizalar, iiretim girdilerinde meydana gelen hatalar sebebi ile meydana gelen

duruglar tiretim alanindaki deger katmayan faaliyetlerin kii¢lik bir dilimini olusturmaktadir.

Yalin iiretim, tarif edilen israflarin tiimiinii olabildigince bertaraf etmeyi amaglar. Her bir
israfin olabildigince sifira indirilmesi {itopik bir durum olarak goériilebilir. Yalin tiretim
felsefesi bu gergeklesmesi zor olan duruma nasil yaklasildigimi ve ne miktarda

yaklagilacagini gostermektedir. Bu yaklagim isletmelerin dinamik bir yapiya biirlinmesini
hedefler.

Israfi azaltan tiim aksiyonlar, prosesleri iyilestirmede ileriye dogru atilmis birer adim
sayilir [31]. Isletmeler, fabrika ici israfi en az seviyeye indirebilmek igin tiim siireclerde
tyilestirmeler yapilmalidir. Ve bu iyilestirme ¢alismalarini siirekli iyilestirme yaklasimi ile

kontrol etmelidirler [14].

Israf ve kayiplarin tamamen bertaraf etmek igin asagida belirtilen iki noktay: iyi akilda
tutmak gerekir [5];



e Maliyet disiiriildigiinde etkinligi arttirmak anlamlidir. Bu sonuca ulagmak igin, sadece
talep edileni iiretmeli ve is glicii miimkiin olan en diisiik seviyede gergeklestirilmelidir.
e Proseslerin ve galisan operatorlerin yetkinligi analiz edilmelidir. Son olarak kisim kisim

ve tiim proseslerin etkinligi 6l¢tilmelidir.

Yalin felsefeye gore, miisteri isteklerini karsilamayan ve deger yaratmayan yani miisterinin
O0deme yapmak istemedigi tiim isler bertaraf edilmelidir veya minimuma indirilmelidir.

Uretim sistemlerinde genel olarak 7 israf tiirii vardir [15].

2.3.1. Hatali iiretim

Hatali mamul veya yart mamul liretimi ve bu tiretimin tamir edilmesi deger katmayan bir
faaliyettir. Mamuliin teknik agidan fonksiyonel karsiligi olmadiginda hurdaya atilmasi
zorunludur. Hatali mamul veya yar1 mamul tretimini gergeklestiginde triiniin tamir
edilerek saglam hale getirilmesi gerekir. Gergeklesen iki faktor de isletmeler igin zaman ve

iscilik israfina sebebiyet vermektedir [15].

2.3.2. Fazla iiretim

Istenilen adetten fazla veya talep edilen siireden once iiretim gergeklestirmek israftir.
Miisteri isteginden daha fazlasin1 imal etmek stok maliyetlerinin kabarmasina sebep
olmaktadir. Ayrica, miisteri icin mamule deger katmayan fazla bilgi ve dokiiman {iretim
israfidir [15].

2.3.3. Stok tiretim

Uretim igin talep edilenden fazla tutulan her sey israftir. Hammadde, yar1 mamul ve
mamuliin depolama islemleri sebebiyle maliyetlerin yiikselmesine neden oldugu gibi
hatalarin sonradan farkina varilmasina yol agmaktadir. Prosesler arasi yari mamul
stoklanmasi, bu mamullerin sonraki proseslerde hatali oldugunun goriilmesi halinde hem
zaman hem maliyet israfina sebep olmaktadir. Ek olarak, istenilenden ¢ok miktarda ofis

materyali, evraklar, malzemeler de stok israfidir [15].



Taiichi Ohno'ya gore "Bir sirketin elindeki stok ne kadar fazlaysa ihtiyaci olan seyi elde

etme sansi o kadar azdir [15].

2.3.4. Gereksiz isler

Mamuliin {retilmesi ve miisteriye Sevk edilmesi siirecindeki faaliyetler israftan
arindirilmalidir.  Proseslerdeki karmasik yapi, gereksiz sayida fazla kontrol ve onay

stirecleri ortadan kaldirilmalidir [15].

2.3.5. Tasima

Fazla ekipman, makine, yar1t mamul, hammadde, ve mamullerin baska boliimlere taginmasi
israftir. Prosesler arasi malzeme ve bilgi tasinmasi, tiretim alaninin yanlis dizayni sebebiyle
ortaya ¢ikan fazla tasima siireleri ve belgelerin uzun mesafelerde gezinmesi 6nemli

maliyetlerdendir [15].

2.3.6. Hareket

Iyi dizayn edilmemis calisma ortanu sebebiyle meydana gelen gereksiz ¢alisan hareketleri
israftir. Sik kullanilan esyalarin ¢alisma alanina uzak konumlandirilmasi, is planinda
olmayan faaliyetler ve calisma alaninda ihtiya¢ duyulan dosya ve malzemelerin istifinin

diizensiz olmas1 nedeni ile arama islemleri israftir [15].
2.3.7. Bekleme
Makinanin prosesteki islemini gergeklestirmesini ve makina tamirini beklemek zaman

kaybidir. Ayrica, bir bilgiyi veya ¢alisam beklemek de israftir. Uretim prosesi én hazirlik

evrelerinde kaybedilen zaman bekleme israfina neden olmaktadir [15].



2.4. Yalin Uretim Sisteminin ilkeleri

Yalin diislincenin hedefi, yalin iiretim kiiltiiriinii ve sirkete, yalin degere ulasmak ve
yonetimin Onceliklerini bu yone gore degistirmek, katma deger saglayani, israftan ayirt
edilmesini saglamak, mamulii etkileyecek islemlere odaklanmak ve israflardan arinarak

verimliligi elde etmektir [8].

Yalin tiretimin miimkiin olmasi asagidaki ilkelerin sirasiyla gergeklesmesine baghdir [16];

e Degerin belirlenmesi

e Deger akisinin belirlenmesi

e Degerin akis haline ¢evrilmesi

e Cekme sisteminin meydana getirilmesi

e Mikkemmellik

2.4.1. Deger kavram

Deger, yalin kiiltiirinde en temel unsurdur. Bu kiiltiir tiretici firma tarafindan olusturulur.
Kritik nokta iiretici tarafindan olusturulan bu kavramin nihai tiiketici ile uyusmasidir.
Organizasyonlardaki esneklik ile miisteri tarafindan yenilenen deger kavramina ayak
uydurularak stirekli iyilestirilmeler yapilmalidir. Bu kavramin anlamli olabilmesi igin
miisteri gereksinimlerini, tam zamaninda ve uygun maliyette olacak sekilde belli bir iiriin
ve hizmete doniistiirmek gerekir. Yanlis iiriin ve hizmet veya olmasi gerekenden Once

yapilan tiretim israftir [8].

Deger, yalin kiiltiiriin ¢ikis noktasi olup miisteri agisindan tireticilerin var olma sebebidir.

Bu sebeple tireticiler deger kavramini ¢ok iyi analiz ederek uygulamalidirlar [6].

Lead time (teslim zamani) bes asamada gergeklesir [16];

e Islem zamani

e Kontrol zamani
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e Tasima zamani
e Bekleme zamani

eDepolama zamani

Fabrika ici biitlin organizasyonlarda her bir birim kendini miisteri yerine koymalidir.
Hizmet ve iirliniin onun i¢in neden gerekli oldugunu ve ne i¢in bu iiriine ihtiyac1 oldugunu
cok iyi bilmelidir. Yani her birim kendini nihai miisteri yerine koyarak is planlarini
gerceklestirmeli ve bu dogrultuda tiim Onlemlerini almalidir. Deger yaratmayan
faaliyetlerin kendisi i¢in hi¢ bir sey ifade etmedigini bildiginden kendi biriminde meydana

gelen deger yaratmayan faaliyetleri bertaraf etmesi gerektigini anlamalidir.

2.4.2. Deger akisi

Uretilen mamul ve hizmetin hammadde formundan bir takim prosesler sonucu mamul
haline gelmesi ve miisteriye ulasmasina kadar gegen tiim operasyonel faaliyetler deger
akisidir. Entegre firmalarda meydana gelen tiim bu islemler karmagik bir hal alabilir ve

bir¢ok israfa neden olabilir.

Deger akis haritalari, hammaddeyi tamamlanmas {irline ¢eviren siirecin biitliniinde ne kadar
israfa neden olundugunun anlasilmasinda ¢ok 1yi bir aractir. Girdiler montaj hatlarinda
misterinin deger olarak tanimladig kavrama doniismiis ise tiim operasyonlar basari ile
gerceklesmis demektir. Ancak bahsedilen tiim operasyonlar {iriin iizerinde deger
yaratmalidir. Deger yaratmayan tiim faaliyetler {ireticiye israf olarak doner. Bu haritalar
organizasyondan sorumlu tiim personellere liriiniin hammaddeden islemler dahilinde iiriine

nasil doniistiigliniin anlagilmasinda yardimei olur [17].

Bunu kamyonlarda kullanilan bir hava filtresi lizerinden basit bir sekilde anlatmak

mumkuindiir.

Uretilen filtreyi 4 ana baslikta inceleyebiliriz.

1) Pres
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2) Saca sekil verme ( kilif iiretimi )
3) Siiziicliye sekil verme ( siiziicii kagit tiretimi )

4) Montaj

Yukarida bahsedilen siirecler incelendiginde:

1) Pres
e Kalip yiikleme islemi
e Kalip yiiklemesinin ardindan filtrenin alt ve tist kapaklarinin sekil verilmesi

e Bir sonraki proses i¢in tasima

2) Saca sekil verme ( kilif iretimi )
¢ Helisel sekil verme makinalarinda sacin dairesel hale getirilmesi

e Bir sonraki proses i¢in nakliye

3) Siiziicliye sekil verme ( siiziicii kagit tiretimi )
e Miisterinin istegine gore kagit cinsinin belirlenmesi ve istenilen forma gore tiretilmesi

e Bir sonraki proses i¢in tagima

4) Montaj

e Girdi olarak iiretilen tiim yar1 mamullerin miisteri istegi dogrultusunda birlestirilmesi

Yukarida belirtilen adimlar daha ayrintili asamalardan olugmaktadir. Bu akistaki amag
deger katmayan islemlerin belirlenmesini saglamak olup miisteri tarafindan istenilen

hedefe ulagmak icin bir arag ve iiretici karliligin1 koruyacak adimlar silsilesidir.

Yukarida bahsedilen siire¢ler montaj proseslerine kadar gelirken miisteri deger kavramina

gore dizayn edilmeli ve son olarak montaj proseslerinde deger kavrami tamamlanmalidir.
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2.4.3. Akis

Entegre bir firmanin yalin iiretim metodolojisine gore yeniden tasarlanmasi i¢in en uygun
nokta, belli bagli iiretim proseslerinin her yerinde kesintisiz akis olusturmaktir. Akis, yalin
iiretimin can damaridir. Hammaddeden nihai iirline kadar olan tiim siirecleri inceler ve en
iyi kalitede iirlinii miisteriye sevk etmede gereken yol haritasinm iireticiye ¢ikartir. Akis,

kestirimci bakim ve jidoka gibi araglarin kullanilmasini zorunlu hale getirir [18].

2.4.4. Cekme

Stoku meydana getiren baslica islemlerde istenilen mamuliin hangi miktarda oldugunu

bilmeden gerceklestirilen tiretimdir.

e Miisterinin talep etmek isteyecegi her ne iiriin varsa onun hakkinda hatasiz bir tiiketim
modelinin olacagidir; ancak olusturulan modelde mutlaka bir hata terimi olur. Ayrica bu
hata seviyesi de en az seviyede tutulmak istense de muhakkak ufak bir yanilma pay1
meydana gelecektir ve bu nedenle stok maliyeti olusacaktir.

e Miisterinin iriin igin talepte bulunmasiyla bilgi akisi iiretimin baslayacagi ilk prosese
gelene kadar o6nceki proseslere dogru hareket eder. Bu kademeden sonra birinci siirecten
sonuncu siirece kadar bilgi iletimi yerini parca ilerleyisine birakarak nihai miisteriye

mamul teslim edilir.

Stok tutmaya yol acan nedenler incelendiginde [7];

e Makina arizalari ara stoklarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu durum mamuliin
montaj hattinda ilerleyisini duraksatan en Onemli unsurlardandir. Bu sebeple, JIT
ortaminda, sistemdeki biitiin teghizatlarina genel olarak periyodik koruyucu bakimi
yapilmak zorundadir.

e Hatali iiretim, tiretim prosesindeki kesintisiz ve ritmik olmas1 gereken ilerleyisi durduran
bir sebeptir. Bu sebeple, JIT ortaminda giiven esasli, sifir hata hedefli kisisel yetkinlige ve

sorumluluga dayali Toplam Kalite Y6netimi sistemlerinin olusturulmasi gereklidir.
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e Senkronizasyonun az oldugunda veya eksikliginde; aralarinda yar1 mamul komponenti,
giivenlik stoku olarak tutulmayan iki prosesli bir sistemde, eger iki proses her iiretim
cevrimini aynm1 zamanda bitirmezse, prosesler birbirlerine engel olarak isleyisi
durduracaktir.

e Miisteri taleplerindeki belirsizlik tiretim proseslerinde stoklu ¢alismaya neden olan en
onemli sebeplerdendir. Belirsizligi dnlemek adina, genellikle belirlenen bir zaman dilimi
icin istenilen adet, tiretim adedi olarak dondurulur; bu miktara gore iiretim hatlarinda
kapasite hesabi ve ayarlanmasi yapilir ve giinliik {iretim ¢izelgesi olusturularak bu
cizelgeler bir ay boyunca her giin tekrarlanir.

e Pazarlamacilardan kaynaklanan belirsizlik ile klasik tiretim siirecinde, temin ve miktar
agisindan sevkiyatlarin tarihinin belirsizligi ve fonksiyonel olmayan mamuller nedeniyle

hammadde ve malzemeler biiyiik partiler halinde tedarik edilir.

2.4.5. Miikemmellik

Miikemmellik, varis noktasi belirli olmayan yalin bir felsefedir. Bu nedenle kavrami
"stirekli iyilestirmeler" seklinde gormek gerekmektedir. Yalin kiiltiiriin temelinde "isi
dogru yapmak yerine dogru isi tek seferde yapmak™ ilkesi yatar. Buna karsin israf tiimiiyle
bertaraf edilemeyeceginden, milkkemmellik ulagilmasi miimkiin olmayan iitopik bir hedef

durumundadir [19].
Miikemmellik hedefine ulasmanin bir diger yolu da, deger akisimin ilk prosesten son
prosese kadar tiim tedarikgileri kapsayan bir kaikaku uygulamasinin uygulanmasidir [6].

Kaikaku 1iyilestirmelerin ve revizyonlarin iiretim alan1 disina ¢ikarak tedarik¢i ve

misterilerin sisteme dahil olmasini saglar.

2.5. Yalin Uretim Teknikleri

2.5.1.5S

Is yeri temizlik ve diizeninde ¢alisanlarin bir biitiin olarak etkinligini arttiran, proseslerde

kaliteli ¢alisma ortami yaratan ve bunu siirekli bir hale getiren sistemsel bir yaklagimdir.



14

Bu yaklasimin en biiyiik 6zelligi basit olmasidir. Bu yaklasim tiim iyilestirme ¢alismalari

icin gerekli olan zemini olusturur [8].

Personellerin iiretim esnasinda kullandigi bir¢ok alet, malzeme ve dokiiman bulunur.
Bunlara her ihtiya¢ oldugunda miimkiin olan en kisa silirede ulasilmas1 gerekmektedir. Bu
durum gereksiz israflarin 6niine gececektir. Japonya’da Toyota bu sistemi temiz ve hos is
ortami olarak ifade etmektedir. Bu kavram her seyin diizenli ve yerinde olmasi gerektigini

empoze ettiginden giivenligin temeli sayilmaktadir [17]. 5S faaliyetleri Sekil 2.1°de

siralanmustir.
Japonca ingilizce Tiirkge
Seiri Sort Smiflandir
Seiton Set in order Duzenle
Seiso Sweep Temizlik
Seiketsu Standardize Standartlastir
Shitsuke Sustain Disiplin

Sekil 2.1. 5S faaliyetleri [9]

Simiflandirma

Siniflandirmada biitiin malzemeler elden gegirilerek gerekli olanlar saklanmali, gereksiz
olanlar atilmalidir [18]. Bu adimda her iiretim alan1 bastan agagiya incelenerek kullanilan
makineler, panolar, raflar, tezgahlar ig¢in “gerekli / gereksiz” siniflandirmasi yapilir.
Boylece gereksiz biitiin materyaller saf dis1 birakilarak ferah ve diizenli bir {iretim alani
meydana getirilir. Bu is i¢in bir 5S ekibi olusturularak biitiin tesis incelenir ve tim

boliimlerdeki sorumlu kisilere sorularak nelerin “gerekli / gereksiz” oldugunu belirler [20].
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Diizenleme

Siniflandirma isleminden hemen sonra gerekli olan her malzeme i¢in alan tespit edilir ve
biitiin nesneler belirlenen yerlerde istif edilir. Diizenli bir ¢alisma alani olusturmanin

planlandig1 diizenleme adiminin amaglari ise sdyledir [8];

e Is yerinin diizgiin goriiniimde olmast,
¢ Planli yerlesim ve verimli planlama,
e Malzeme arama faaliyetlerini ortadan kaldirarak zaman1 verimli kullanmak,

e Stoklama sisteminde diizenlemeler yapmak.

Temizleme

Kaliteye zarar verebilecek veya makinalarda meydana gelebilecek hasar ve hatalar1 hata

oncesi giderebilecek denetleme bigimi olarak islemektedir [18].

Temizlik olasi is kazalarini1 engeller, makine ve techizatin diizenli temizlenmesi makine
omriinli arttirabilir. Ayrica temizlik meydana gelen israflarin daha rahat goriilmesini

saglamaktadir.

Standartlastirma

Ik 3S in korunup siirekli bir sekilde siirdiiriilebilir hale getirilebilmesi i¢in standartlastirma

sistemi gelistirilmistir. Standartlastirma adiminin amaglar1 agagidaki gibidir [8];

¢ Yonetim standardi olusturarak 5S°i desteklemek
e Gorsel yonetim hazirlanarak olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasini kolaylastirmak,

¢ Kodlama isleminin renkli materyaller kullanilarak yapilmast,

Standartlasmanin faydasi, tiim ¢alisanlarin rahatlikla gérebilecegi uyari ve kontrol tablolari
olusturularak c¢alisma alanindaki diizensizliklerin veya tretim hatalarinin, ilk bakista

goriinmesini gergeklestirecek bir sistemini olusturmasidir.
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Disiplin

Yukarida belirtilen biitiin islemler belirli bir disiplin ile uygulanmalidir. Uretim ve
hizmetin oldugu tiim alanlarda bdylelikle iyilestirme saglanmis olur. Biitiin personeller ve
yoneticiler 5S uygulamalarimi sahiplenmelidirler. Dogru uygulamalar yayginlastirilarak,
aligkanlik haline getirilmelidir. Stirekli egitim ve i¢ tetkik mekanizmalari ile 5S kavrami

canli tutulmalidir [20].

2.5.2. Kanban

Giiniimiizde fabrika ici proses akisi Kanban denilen kartlar ile stirdiiriilmektedir. Kanban,
Japonca kart anlamina gelmek ile beraber prosesler arasindaki ¢ekmeyi ve iiretimin ne ve
ne kadar olacagina dair bilgilenmeyi saglayan aractir. Malzemelerin hareket kontroliinii

saglamaya yarayan bir ¢izelgeleme tiirtidiir [7].

Kanban sistemi, liretim sistemi i¢erisinde malzemenin akis yoniiniin tersi yoniinde hareket
etmektedir. Prosesler arasi stok kontroliinii gerceklestirerek stok miktarlarin1i ve stok
maliyetlerini hesaplamada kullanilabilir. Imalatin baslatilmas1 ve ileriki safhalar arasi

iliskinin kurulmasinda ve taleplerin diizenlenmesinde kullanilan bir aractir [13].

Taiichi Ohno, Amerikan siipermarketlerinde karsilastigi uygulamalardan etkilenerek tam
zamaninda {iretim fikrini 1950 yillarinda gelistirmistir. Gézlemledigi uygulamalarda ara
islemler yoktur ve miisteriler cok miktarda mamiile dogrudan ulagabilmektedirler. Market
raflarindan sorumlu ¢alisan siirekli bosalan raflar1 doldurmaktadir. Boylece fazla stoklarin

temel israf olabilecegi diisiincesi Ohno tarafindan benimsenmistir [21].

Toyota Uretim Sisteminin dogru islemesini saglayan Kanban Sistemidir. Bu cizelgelerde
nakliye siparisi ve iiretim siparisi bulunur. Kanban, Toyota Motor Company’nin kendi
iiretim tesislerinde ve ona parga lireten firmalarda bilgi akisinin gergeklestirildigi bir sistem

olup hem yatay hem dikey yonde bilgi akisin1 gergeklestirir [5].

Bu sistemde proses ilerleyisine “bir sonraki prosesin istegi” yon verir. Personel kendi

prosesinden once gerceklesen isi, kayit altina alinan kanban kartlari ile takip eder. Kanban
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kartlar1 yart mamul veya mamullerin harekete gegirilmesi ya da islenmesi i¢in yetki belgesi
ozelligi tasimaktadir. Cekme sistemlerinde kanban kartlar1 {izerinde bulunmayan yari

mamul veya mamul hareket ettirilemez ve isleme tabi tutulamaz [2].

Kanbanin Islevleri [5];

e Siparis veya nakliye evraki,
e Uretim talebi,
e Stok 6nleme,
e Atolyedeki tiretimin takibi,

e Hatal1 tiretim Onlemi.

Kullanim Kurallar1 [21];

e Hatali iiretimi sevk etme,

e Talep kadar tiretim,

e Talep dogrultusunda gelen yari mamul kadar {iretim,
e Hat dengeleme,

e Istikrarli ve mantikl1 prosesler.

Yalin iiretim sisteminde c¢ogunlukla kullanilan kanban, teknolojiyi etkili bir bigcimde
kullanan bazi sirketlerde e-kanban‘a doniistiirilmistiir. MAN Tiirkiye A.S firmasinda e-
kanban olarak adlandirilan planlama sistemi ile barkod sisteminin birlestirilmesiyle

olusturulmustur [1].

2.5.3. Smed

JIT sisteminde tek parga akis1 6ncesi 6n hazirlik islemleri miimkiin oldugunca minimuma
diistiriilmelidir. Bu sebeple tek par¢a akis sistemine gecilmesinde kritik unsur SMED
kavramidir. Yalin iiretim sistemlerinde 6n hazirlik ve kalip degisim islemleri proses disina
cikartilmadigr durumlarda tiim sistem ayar ve hazirlik silirelerinden olumsuz yonde

etkilenmektedir. On hazirlik, kalip degisim, makine ayar1 gibi islemler i¢in gecen zaman
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iretim i¢in bir kayiptir. Bu kayip zaman iiretilen parca sayisi arttirilarak onlenmeye
calisiliyor ise sistemde gereksiz islenmis parcalara ve stoklara sebep olur. Hazirlik
stirelerinin kisaltilmasi, stoklarin azalmasina ve fazla parca isleme ile iiretim hatlarinda

meydana gelen tikanmalarin 6niine gegilmesine yardimet olur [4].

Tam zamaninda iiretim gerceklestirebilmek adina, kiiciik partiler halinde yapilan iiretimler
icin kullanilan farkli kaliplarin preslere yiiklenmesi ve ayarlanmasi olabildiginde minimum
stirede gerceklesmelidir. Shingo’ya gore tekli dakikalarda bunu gergeklestirmek

mumkuindiir.

Taiichi Ohno, flretim partilerinin azaltilmasi ve bu azalmaya bagli olarak hazirlik
zamanlarinin kisaltilmasi ile mamul ve yari mamul stoklarinin azaltilabilecegini savunur.
Parti biiytikliiklerinin azaltilmasi, proses zamanini, dolayisiyla tiretim Oncesi hazirlik

stiresini azaltir. Boylece isletme istenilen degisikliklerine esneklik becerisi kazanir [7].

Makine ayar siireleri kiyaslanacak olur ise, ayar siiresi daha uzun olan proseslerde ara stok
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu sistemde is¢iler ve operatdrler makine 6n hazirlik
islemlerini kendilerinin yapmalart konusunda egitilirler. Bu siireler programlar
gelistirilerek, makine {izerinde 1iyilestirme c¢alismalar1 yapilarak minimum diizeye

cekilebilir [2].

Miisterinin talep ettigi deger kavraminda kalip degisimi, makine ayari, 6n hazirlik gibi
durumlar s6z konusu olmadigindan kalip degisimi, makine ayar1 ve 6n hazirhik gibi
islemler miimkiin oldugunca kisa siirede tamamlanmalidir. Smed’in uygulandig: firmalarda
atilmasi gereken ilk adim, proses baslamadan gerceklesmesi gereken islemlerin hentiz bir

onceki proses devam ederken yapiliyor olmasidir.

On hazirlik siirelerini azaltmak icin dort temel kavramin tanimlanmasi gereklidir [7];

e Icsel ve digsal olarak proseslerin hazirlik siireleri ayrilmalidir.

e I¢csel hazirlik islemleri digsal hazirlik islemlerine déniistiiriilmelidir.
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e Doniisiim ile ayar siireleri ortadan kaldirilir. Igsel hazirlik siireleri hazirlik siirelerinin
%50 ile %70 ini olusturmaktadir.
e Aymi parcanin birden fazla mamulde kullanilmasinin saglanabilecegi sistem

olusturulmalidir. Bu durum ayar siirelerini minimuma indirecektir.

2.5.4. Tek parca akis1

Prosesler arasi transfer gibi israflarin s6z konusu olmadigi yar1 mamullerin tek olarak
islenerek mamule donistiigi sistemdir [23]. Tek parca akisini, siiregler/makinalar arasi

bilesen transferinin bir adete diismesiyle stogun sifirlanmasi olarak da tanimlayabiliriz [1].

Temel anlayis1 giin igerisinde iiretilmesi gereken bir iriiniin tim pargalart tim {iretim
proseslerinde ayni giin olan fabrikalar, kanban ve iiretimde diizenlilik ilkesine uymalidir.
Az miktarda tiretimler ile ¢alisabilmek bazi kosullara baglidir. Bu kosullarin iyilestirilmesi
halinde {tiretkenlik ve stok maliyetleri azalacagi gibi miisteri taleplerinde meydana gelen
degisikliklere karsi ¢evik bir iiretim tarzi yakalanmis olur. Islenmekte olan par¢anin
beklenmesi demek siradaki prosesin hemen baglayamayacagi anlamina gelir. Ara stoklu
caligmalar bu sebeple meydana gelmektedir. Yalin iiretim, herhangi bir yar1 mamul veya
mamuliin son halini almas1 i¢in gereken biitiin makinalarin, parcalarin proses akisina
dayanarak arka arkaya yerlestirilmeleri ve parcalarin bu akis igerisinde beklemeden diger
isleme gecisini hedefler. Ekipmanlarin bu sekilde dizilmesine “siire¢ bazli yerlesim” ya da
“slire¢ bazli hat” denir. Parcalarin prosesler arasinda beklemeden aktarilmasina “tek parga

akis1” denir [24].

2.5.5. U tipi iiretim hatlari ve hiicresel imalat

Bir fabrika veya atdlyenin proses isleyislerinde meydana gelen en biiyiik israflardan biride
calisan personelin bir yerden bir yere siirekli gitmesi, makinenin c¢alisip calismadigini
kontrol etmesi ya da makine basinda makine devrinin tamamen bitmesini beklemesidir. Bu
gibi liriine hi¢bir katma deger kazandirmayan islemler biiyiik israflara yol agip isletmenin
verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Sekil 2.2°de goriilecegi tizere bu sorun U tipi

diretim hatti ile giderilebilir.
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Yukaridaki sekilde tek parca akisi ile iiretim gerceklestirilmektedir. Buradaki mantik; bir

Sekil 2.2. U tipi hiicresel imalat [9]

makine devre digi kalirsa ayni parganin iiretilmesi igin kullanilan makinelerin durusa
gecmesi, devre dis1 kalan makine tekrar caligir ise biitiin makinelerin es zamanli devreye
girmesidir. Sekil 2.3’te goriildiigii tizere hiicresel imalatin amaci; hizli ¢alisan makinelerin
yavas calisan makinelere gore digsal hale getirerek zamani verimli kullanmaktir. Bazi

kosullarda c¢alisan sayisi1 degistirilerek tiretim miktarinda artma veya azalma saglanabilir.

Sekil 2.3. Hiicresel imalat yerlesimi [9]
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Yukaridaki sekilde, tiretim esnasinda sifir stok ile ¢alismay1 amaglayan ¢evrimlere dahil

edilen personellerin is bagliligini arttiran hiicresel imalat yerlesimi goriilmektedir.

Sekil 2.4’te prosesin her bir agamas1 tamamlanip diger agsamaya gecildiginde sifir stok ile
calisilmak istendigi ve ilk ii¢ asamadan ¢ikan mamuliin son isleme gegisinde olusan proses
ici stoku engellemek adina ortak makineli hiicresel imalat diizeni gosterilmektedir.
Dordiincti islemi gergeklestiren makineden, tek seferde iki adet iirlin alinmaktadir. Proses
operatorlerinde meydana gelebilecek uyum sorunlarinda son makineye bir kisi daha

eklenebilir.

(= « e[

Sekil 2.4. Ortak makineli hiicre [9]

Stire¢ bazli hatlarin etkin bir sekilde calisabilmesi i¢in, ayni hatta bulunan makinelerin

tempolarinin veya kapasitelerinin denk olmas1 gerekmektedir [8].

Veri analitigi yontemi ile parg¢a-makine matrisleri olusturulur ve gruplandirma analizi
yapilir. Degisen teknoloji ile robotik sistemler ile yapilan malzeme yiikleme, bosaltma ve

tagima iglemlerinin kolaylagsmasi saglanmaktadir [25].

2.5.6. Kaizen

Israfi azaltip verimliligi ve iiretkenligi arttiracak, iiretim asamasindaki tiim maliyetleri

diisiirecek fabrika i¢i organizasyonu ve iiriin kalitesini siirekli gelistirerek daha iyi hale
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getirecek tiim Onerilere “kaizen” denir [21]. Kaizen faaliyetleri yalin uygulamanin mihenk
tagidir [17].

Proseslerin standartlastirilmasi, verimliligin arttirilmasinda 6nemli bir ara¢ olarak
goriilmektedir. Oneri sistemlerinin iyilestirilmesi ile tiim calisanlar motive olmus bir

sekilde faaliyet gosterebilirler.

2.5.7. Poka-Yoke

1986 yilinda Japon Miihendis Shigeo Shingo tarafinda kullanilan bu kavram; iiretim
esnasinda yapilan hatalar1 ve tekrarlarini 6nlemek adina bir takim uyarici sistemlerin

gelistirilerek uygulanmasidir.

Shingo’nun en biiyiikk bulusu, kusur ile hatayr ayirt etmektir. Ona gore hatalardan
kagmilamaz ve operatorlerin biitiin ¢caligma saati boyunca mutlak konsantrasyon halinde
bulunmalart miimkiin degildir. Bu sebeple insani kusurlardan meydana gelen hatalar1 yok
etmek icin otomatik cihazlar kullanilmalidir. Ayrica Poka-yoke, ylizde yiiz kontrol gibi

gerekenden fazla gorevlerin yapilmasini engelleyerek personel verimliligini arttirmaktadir

[8].

Hatalar {irtine yansidiginda ortaya ¢ikmaktadir. Proses sonu iiriin kalitesindeki farkliliklart
ayirt etmek igletme i¢in son derece maliyetli bir konudur. Eger tiim hatalar {irlin meydana
gelmeden Once Onlenebilirse hatasiz iiretim ortami yakalanmig olur. Bu gibi durumlarda

poka-yoke teknikleri devreye girmektedir [13].

Yorgunluk, dogru beslenmeme veya dikkatsizlik gibi bir takim nedenler personellerin her
zaman ayni performansta liretim yapmalarint engeller. Poka-yoke’de amag olusabilecek

hatalar sifira indirerek kaliteli iretim gerceklestirmektir.

Yalin iiretimde meydana gelen bir hata aninda ve yerinde ¢oziilerek bir sonraki prosesin bu
hatadan etkilenmemesi saglanmalidir. Istatistiksel proses kontrol ile bu tiir yalin iiretim
sistemlerinde hatalara miidahale etmek uzun siire alabilmektedir. Bu ge¢ miidahale bir

takim maliyetlerin meydana gelmesine neden olabilir.
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Hata onleyen aracglari kullanmadan once kok-neden analizi ile bes kere neden metodu

kullanilarak hataya sebep olan etkenler analiz edilmelidir.

2.5.8. Toplam iiretken bakim

Toplam tiretken bakim (Total Productive Maintenance), onleyici bakima odaklanarak
makine ve ekipmanlarin verimliliklerini en {ist seviyede tutmay:r hedeflemektedir.
Calisanlara verilen egitimler dogrultusunda makine ve ekipmanlarin gilinlik ve periyodik
bakimlarim1 gerceklestirmeleri istenilmektedir. Bdylece iiretim ve bakim birimleri
arasindaki kopukluk ortadan kalkacak olup ariza durumlarinda bekleme kaynakli israflarin
oniline gegilecektir. TPM, degisen malzeme ve mamul yapisina onlemler almay1 saglayan
bir sistemdir. Sensorler ile veri kayitlart analiz edilerek periyodik bakim faaliyetlerinin
planlanmas1 yapilabilir. Ek olarak gelisen mobil teknoloji ile RFID sistemleri {iretimin

izlenebilirliginin saglanmasina yardimei olmaktadir [26].

Isletmeler, gelisen rekabet ortaminda miisteri memnuniyetini saglamak ve iiretimi verimli
gergeklestirmek i¢in israfsiz ve kaliteli liretim gergeklestirmek zorundadir. Bu zorunlulugu
gerceklestirebilmek i¢in geleneksel tamir ve bakim yontemlerinden toplam iiretken bakim

uygulamalarina yonelmeleri gerekmektedir.

Uretim esnasinda makine ve teghizatlar sik stk bozulmakta ve bu nedenle meydana gelen
kayiplar, kalitesiz iiriinler, siparis teslimlerinde sapmalar, liretim programlarinin aksamasi,
miisteri memnuniyetsizliklerine neden olmaktadir. Isletmeler beklenmeyen arizalar ile

karsilagmamak i¢in 6nleyici koruyucu bakima yonelmektedirler.

TPM sistemi ile hata, kaza ve arizalarin olusmasi Onlenerek tiim iiretim sisteminde
meydana gelebilecek israflar bertaraf edilebilmektedir. Verimliligin iist seviyelere
cikabilmesi i¢cin TPM kurum Kkiiltiirii i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu bakim
faaliyetleri ile tiretim giivence altina alinarak miisteri memnuniyeti saglanabilmektedir

[27].
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2.5.9. Kalite ¢emberleri

Calisan personellerin belirli konularda egitim alarak katilimlarinin saglanmasi ile iiretim
yapilan yerlerde i¢ miisteri kavramini temsil eder. Kalite ¢cemberi ile ise aidiyetlik duygusu

artar. Prosesler arasi is birligi artar.

Dr. Kaoru Ishikawa'ya gore isletme genelinde kalite kontrol kavraminin ii¢ temel 6zelligi

vardir [7];

e Kalite kontrol fonksiyonlarina biitiin siire¢ler katilir.
e Kalite kontrol fonksiyonlarina biitiin personeller katilir.

e Diger isletme fonksiyonlar1 kalite kontrol fonksiyonlarina entegre olmalidir.

Hatali tretiminin gergeklestigi durumlarda siire¢ sahipleri toplanir ve balik kilgigi
diyagrami, pareto diyagrami ve beyin firtinas1 gibi metotlar1 kullanilarak hatalarin kok

sebepleri arastirilir ve ¢oziim Onerileri tartigilir.

Toyota'da kalite uzmanlari ve ekip tliyeleri tarafindan dort temel arag kullanilir [22];

e Kendi goziinle gor.
e Durumu tahlil et.
e Andon’u kullanarak sorunlar1 giin yiiziine ¢ikar.

¢ "Ni¢in?" diye bes kez sor.

2.5.10. Heijunka

Montaj hatlarinda farkli tiir ve cesitlilikte farkli miktarlarda mamuller {iiretilmektedir.
Buradaki kritik nokta hangi montaj hattinda hangi makine veya hiicrede ne kadar adet

iiretim yapilacagidir.

Toyota iiretim sisteminde yillik iiretim plani iki agamali olacak sekilde planlanir. Sonraki

yil i¢in iiretilecek ara¢ miktar1 ve kag adet arag satilacagini belirten yillik iiretim plani ve
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aylik tiretim plan1 hazirlanmaktadir. Aylik {iretim planlarinda iki aylik siirecler baz
almarak tiretilecek ¢esit ve adetler belirlenmektedir ve bunun sonucunda bir sonraki ay i¢in
iretim plant hazirlanmaktadir. Boylece ilk olarak oOneri seklinde ve daha sonra
kesinlestirilmis plan olusturulmaktadir. Bu planlar tiim tedarik zincirine gonderilmektedir.
Daha sonra giinliik ¢izelgeler olusturulmaktadir. Toyota sisteminde liretim dengeleme bu

gunliik tiretim gizelgeleri ile yapilmaktadir [7].

2.5.11. Shojinka

Shojinka kavraminda kritik nokta iirlin miktar1 olmakla birlikte {iretim proseslerinde
faaliyet gosteren operator sayisidir. Shojinka, miisteri isteklerindeki degisimlere karsilik
calisan sayismin arttirilldigi veya azaltildigi yontemdir. Genel olarak U tipi hatlarda
kullanilmaktadir. Miisteri talepleri arttiginda proses igerisinde c¢alisan operatdr sayisi

arttirllarak veya azaltilarak kapasite ayarlanmaktadir.

Bu kavrami iiretim sistemine empoze edebilmek i¢in proseslerde calisan operatorlerin
birgok is istasyonunda caligabilir yetkinlikte olmas1 gerekmektedir. Talebin azaldig: tiretim
hattindan g¢ekilen operatdrler talebin arttigi iiretim hatlarina transfer edilirler. Is uyum
problemlerini Onlemek icin calisanlara egitimler verilerek is rotasyonu yapilmalidir.

Boylece calisanlar farkli iiretim hatlarina kolaylikla adapte olabilirler.
Shojinka kavraminin gergeklestirilebilmesi ii¢ temel 6n kosula baglidir [7];
e Makine ve techizatlarina yerlesimi is istasyonuna uygun ve ergonomik olmali,

¢ Rotasyon yapilabilir kalifiyeli is giicii,

e Uretim operasyonlariin siirekli analiz edilmesi ve revize edilmesi.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada mevcut bir liretim prosesinin modeli ¢ikartilmig, mevcut proses siireleri tayin
edilmis, alternatif bir iiretim prosesinin modeli ¢ikartilmis, yeni proses siireleri tayin

edilmis, elde edilen kalite kazanimlar1 belirlenmis ve karsilastirmalar gergeklestirilmistir.

Ureticiler, artan rekabet ortaminda var olabilmek igin iiretim sitillerinde esneklige ve
otomasyona yonelmektedir. Bu yonelim sayesinde, tiretim verimliliklerinde artis saglayip,
minimum maliyetle ve azami insan giiciiyle iirlin liretmeye odaklanmislardir. Boylece bu
rekabetci ortamda degisen miisteri isteklerine cevik bir sekilde cevap verip piyasa

kosullarinda konumlarini belirlemektedirler.

Otomotiv diinyasinda yer edinen yiizlerce ara¢c markasi ve bu markalarin bir¢ok arag ¢esidi
mevcuttur. Yiizlerce ¢esit iiriin, bircok miisteriye hitap etmekle birlikte giderek artan

ihtiyaglar ve yiikselen teknoloji sayesinde iiriin gesitliligi de siirekli artmaktadir. Resim

3.1’de bu iirlinlere bir 6rnek olarak hava filtresi goriilmektedir.

Resim 3.1. Sampiyon Filtre A.S. {irlin envanterinde olan 6rnek hava filtresi
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3.1. Mevcut Montaj Uretim Hattinin incelenmesi

Sekil 3.1°de gosterilen hava filtresinin {iretimi i¢in kullanilan mevcut montaj hatti
incelemesi yapilirken proses girdileri, proses akisi, proses diizeni ve prosesin 6zellikleri ele

alinacaktir.

3.1.1. Mevcut montaj iiretim hattinin proses girdileri

Mevcut montaj {iretim prosesi; yart mamul, sarf malzemeler, kullanilan makineler ve insan

olmak iizere dort girdiden meydana gelmektedir.

Yart mamul

Hava filtresi iiretiminde, pliselenmis siiziicii kagidin iki u¢ yan yiizeyine sicak silikon
malzemesi dokiilerek yapistirma islemi gerceklestirilir. Daha sonra kagit, dis kilif icerisine
i¢ kilifta kagidin igerisine yerlestirilerek siizici (medya) yar1 mamul {iretimi
gercgeklestirilmis olur. Siiziicli tiretimindeki proses akis semast Sekil 3.1°de verilmektedir.

Yar1 mamuller paletlerde istiflenerek montaj hattina sevk edilir.
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Sekil 3.1. Siiziicii iiretim proses akis semasi
Sarf malzemeler

Montaj hattinda kullanilan sarf malzemeler; poliiiretan, plastik kalip, yapistiric1 tutkal ve

ambalaj malzemeleri olup, montaj hatt1 iizerinde 6nceden belirlenmis olan alanlara sevk

edilir.
Makineler

Montaj hatt1 prosesinde; poliliretan dokiim makineleri, yapistiric1 tutkal dokiim makinesi

ve konveyor bant kullanilmaktadir. Kullanilan makinelerin 6zellikleri ve islevleri asagida

belirtilmistir.
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Poliiiretan dokiim makineleri

Mevcut proses diziliminde iki adet poliiiretan dokiim makinesi mevcuttur. Makine yanina
getirilen poliol ve izosiyanat sivilari 6ncelikle makine {izerindeki haznelere aktarilir ve
daha oOnce belirlenmis olan oranlarda karisim saglanarak istenilen sertlik degerine
ulagilacak sekilde makine ayar1 yapilir ve diger makine ayarlar ile birlikte dokiim makinesi
hazirlik islemleri tamamlanmig olur. Bu makina ile montaj hattinda filtrelerin alt ve tist

kapaklarinin tiretimi hedeflenmektedir.

Yapistiricr tutkal dokiim makinesi

Sicak dokiim makinesi olarak da bilinen makine haznesine, yapistiricit hammadde
graniilleri dokiilerek eritme iglemi baslatilir ve filtrenin boyuna ve kullanilacag: alana gore
daha Onceden belirlenmis araliklarda dokiim yapabilmek i¢in dokiim basliklar
konumlandirilarak sabitlenir. Ayar islemleri tamamlandiktan sonra dokiim makinesi
montaj prosesi i¢in hazir hale gelir.

Bu islem ile montaj islemi gerceklesmis olan filtrenin kullanilacagi alanda maruz kalacag:
hava basinct nedeni ile slizme islemini gerceklestirecek olan pile araliklarinin sabit
tutulmas1 amaglanmaktadir.

Konveyor bant

Prosesin islemesi esnasinda iirlinlerin bir diger isleme tasinmasi i¢in konveyor band

kullanilmaktadir.

insan

Montaj prosesi esnasinda ¢esitli islemlerde insan giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3.1.2. Mevcut montaj hatti proses akisi

Bu c¢alismada ambalaj ve sevkiyat prosesi incelenmemis olup sadece iiretim prosesi

incelenmistir. Montaj hatt1 proses akis semas1 Sekil 3.2’de verilmektedir.

1. DOKUM iSLEMI

Y

SUzUCUYE MANDAL
TAKMA

1. KAPATMA VE
AGIRLIK KOYMA

KALIP SOKME DIGER
BANDA AKTARMA

2. DOKUM iSLEMi

2. KAPATMA VE
AGIRLIK KOYMA

HOT-MELT iSLEMI

Y

KALIP SOKME VE
AMBALAJ BANDINA
SEVK iSLEMi

Sekil 3.2. Mevcut montaj hatt1 proses akis semasi
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Birinci dokiim islemi

Yar1 otomatik dokiim makinesi tablasina plastik kalip yerlestirilir. Bu makinede calisan
operatdr poliiiretanin plastik kalip igerisinde homojen dagilmasindan ve daha Once
belirlenmis olan miktarda dokiim gergeklestirilmesinden sorumludur. Operatér dokiim
tablasindan aldigi kalibi kendi ekseninde eliyle c¢evirerek poliliretanin plastik kalip

igerisinde esit dagilimini saglar ve dokiim yapilmis kalib1 konveydr banda birakir.

Siiziiciiye mandal takma islemi

Operator bir Onceki proseste palete dizilmis olan siiziiciiyii alir ve iki adet mandali
sliziicliye takar. Bu islemde operator siiziicii kagit ile kiliflarin sabitlenmesinden ve masaya

dizilmesinden sorumludur.

Birinci kapatma ve agirhk koyma islemi

Operator masadan aldigi mandal takilmis siiziicliyli birinci dokiim isleminden gelen
poliiiretan dokiilmiis kaliba kapatir ve daha once belirlenmis agirliktaki tabakay: siiziicli
iizerine birakir. Bu islemde operatdr siiziicliniin kalip igerisine diizglin bir sekilde

oturtulmasi ve siiziicii list tarafina agirlik birakilmasindan sorumludur.

Kalip sokme ve diger banda aktarma islemi

Birinci kapatma islemi tamamlanmis olan filtrenin plastik kalibin1 soker ve filtreyi ikinci

dokiim i¢in diger banda aktarir.

Ikinci dokiim islemi

Yar1 otomatik dokiim makinesi tablasina plastik kalip yerlestirilir. Bu makinede ¢alisan
operator poliliretanin plastik kalip igerisinde homojen dagilmasindan ve daha Once
belirlenmis olan miktarda dokiim gerceklestirilmesinden sorumludur. Operator dokiim
tablasindan aldigi kalibi kendi ekseninde eliyle c¢evirerek poliliretanin plastik kalip

icerisinde esit dagilimini saglar ve dokiim yapilmis kalib1 montaj bandina birakir.
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Ikinci kapatma ve agirhk koyma islemi

Operator tek tarafi poliliretan dokiilmiis filtreyi ikinci dokiim isleminden gelen poliiiretan
dokiilmiis kalip tizerine kapatir ve lizerine agirlik birakir. Bu islemde operatdr siiziiciiniin
kalip icerisine diizgiin bir sekilde oturtulmasi ve siiziicii iist tarafina agirlik birakilmasindan

sorumludur.

Yapistiricr tutkal dokiim islemi (Hot-Melt)

Operatoér konveyor bantta ilerlen filtreyi alir yapistirict tutkal dokiim makinesindeki
hazneye yerlestirir ve daha Once filtre boyuna ve calisacagi ortama gore karar verilen
araliklarda serit halinde dokiim gerceklestirir. Kuruma isleminin ardindan filtreyi tekrar
konveyor banda birakir. Operatdr bu islemde dokiim yapilan dairesel seritlerin filtre
etrafinda tam tur dagiliminin saglanmasindan ve gorsel kontroliinden sorumludur.

Kalip sokme ve ambalaj bandina sevk islemi

Banttan gelen filtrenin plastik kalibini1 sker ve filtreyi ambalaj bandina sevk eder.
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3.1.3. Mevcut montaj hattinin proses diizeni

Mevcut montaj hattinin diizeni Sekil 3.3’te gdsterilmektedir.
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Sekil 3.3. Mevcut monta;j hatt1 diizeni

3.1.4. Mevcut montaj hattinin 6zellikleri

Birim Saniyeler, kapasite ve aciklamalar

Mevcut montaj hattindaki birim iiretim saniyeler ¢izelge 3.1°de verilmektedir. Bu iiretim

hattindaki kisi basina diisen tiretim miktar1 155 adettir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.3’te belirtildigi lizere mevcut montaj hatt1 prosesi 8 islem ve 8 kisiden meydana
gelmektedir. En yiliksek birim saniyeye gore hesaplanan giinliik kapasite tek vardiyali
sistemde 1244 adettir. Kisi basina diisen liretim miktar1 155 adettir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Mevcut montaj hatt1 birim {iretim saniyeler

ISLEM SURE
BIRINCI DOKUM ISLEMI 14,57
SUZUCUYE MANDAL TAKMA ISLEMI 1,05
BIRINCI KAPATMA VE AGIRLIK KOYMA ISLEMI 6,58
KALIP SOKME VE DIGER BANDA AKTARMA ISLEMI 2,22
IKINCI DOKUM ISLEMI 23,15
IKINCI KAPATMA VE AGIRLIK KOYMA ISLEMI 8,19
YAPISTIRICI TUTKAL DOKUM ISLEMI 23,01
KALIP SOKME VE AMBALAJ BANDINA SEVK ISLEMI 13,15

Cizelge 3.2. Mevcut montaj hatt1 kapasitesi ve kisi basina diisen liretim adedi

BAZ ALINAN BIRIM URETIM ZAMANI (SANIYE) 23,15
BAZ ALINAN TOPLAM URETIM ZAMANI (SANIYE) 28800
KAPASITE (ADET) 1244,06
MONTAJ HATTI CALISAN SAYISI 8
KiSi BASI URETIM ADEDI 155,51

Cizelge 3.3. Mevcut montaj hat islemleri ve kisi sayist

ISLEM KiSi

BIRINCI DOKUM ISLEMI 1

SUZUCUYE MANDAL TAKMA ISLEMI

BIRINCI KAPATMA VE AGIRLIK KOYMA ISLEMI

KALIP SOKME VE DIGER BANDA AKTARMA ISLEMI

IKINCI DOKUM ISLEMI

IKINCI KAPATMA VE AGIRLIK KOYMA ISLEMI

YAPISTIRICI TUTKAL DOKUM ISLEMI

S

KALIP SOKME VE AMBALAJ BANDINA SEVK ISLEMI
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3.2. Alternatif Montaj Uretim Hatti

Alternatif montaj hatt1 incelemesi yapilirken proses gereksinimleri, proses akisi, proses

diizeni ve prosesin 0zellikleri ele alinacaktir.

3.2.1. Alternatif montaj iiretim hattinin proses gereksinimleri

24 istasyonlu déner tabla

Sampiyon Filtre A.S. biinyesindeki tiim hava filtreleri gbz oniine alindiginda ortalama
dokiim siiresi 23 saniye ve poliliretan katilasma reaksiyonun tamamlanma siiresi ortalama
7 dakika oldugu tespit edilmistir. Uretim icin gerekli istasyon sayisini veren formiil Esitlik

3.1°de verilmistir.

Istasyon Sayis1 = Ortalama Reaksiyon Siiresi (Dakika) x 60 / Ortalama Doékiim Siiresi
(Saniye) (3,1)

7x60/23=18,26

Uretim tesisi igin 19 istasyon gereklidir. Ancak filtrelerin kaliplardan rahat sokiilebilmesi
icin ve kalip ayirict sivisinin metal kaliplara rahat bir sekilde uygulanmasi adma 24

istasyon tercih edilmistir.

Tabla istasyonunun dokiim blogu altinda bekleme siire ayari, tablalarin 1s1 ayari, otomatik

baski siire ayar1 ve basing ayar1 yapilabilir olmalidir.

Doéner tabla iizerine metal kaliplar smed metodolojisine uygun bir sekilde montaj
edilebilmesi i¢in tasarimlarinin bu metodolojiye uygun yapilmasi gerekmektedir. Ayrica

kaliplarin 1sitilmasi i¢in 1sitict rezistanslarin kullanilmasi gerekmektedir.
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Tam otomatik poliiiretan dokiim makinesi

Metal kalip, poliiiretan dokiim blogu altina geldiginde dnceden belirlenmis miktar kadar

dokiim yapabilecek otomasyona sahip olmalidir.

Yapistiricr tutkal dokiim makinesi

Mevcut montaj hattinda kullanilan yapistirict tutkal dokiim makinesi kullanilacaktir.

Insan

Montaj prosesi esnasinda gesitli islemlerde insan giicline ihtiyag duyulmaktadir.



37

3.2.2. Alternatif montaj hatt1 proses akisi

Bu c¢alismada ambalaj ve sevkiyat prosesi incelenmemis olup sadece iiretim prosesi
incelenmistir. Bu calismada gelistirilen alternatif montaj hatt1 proses akis semasi Sekil

3.4°te gosterilmektedir.

1. DOKUM iSLEMI
(OTOMATIK)

\

SUzUCUYE MANDAL
TAKMA

\

1. KAPATMA
OTOMATIK BASKI
ISLEMI

\

HOT-MELT ISLEMI

\

2. DOKUM iSLEMI
(OTOMATIK)

\

2. KAPATMA
OTOMATIK BASKI
iSLEMI

\

KALIP SOKME VE
AMBALAJ BANDINA
SEVK ISLEMI

Sekil 3.4. Alternatif montaj hatt1 proses akis semasi
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Birinci otomatik poliiiretan dokiim islemi

Doner tabla hareketi ile dokiim makinesi dokme blogu 6niine gelen metal kaliba poliiiretan
dokiim islemi uygulanir ve kalip kendi ekseninde donme hareketi yaparak poliiliretanin
kalip ylizeyine esit dagilmasi saglanir. Bu islemde operator ¢alismamasi hedeflenmektedir.
Siiziicilye mandal takma islemi

Operator bir onceki proseste palete dizilmis olan siiziiciiyii alir ve iki adet mandali
sliziicliye takar. Bu islemde operatdr siiziicii kagit ile kiliflarin sabitlenmesinden ve masaya
dizilmesinden sorumludur.

Birinci kapatma ve otomatik baski islemi

Operator masadan aldig siiziicliyli doner tabla hareketi ile 6niine gelen poliliretan dokiim

yapilmis metal kaliba kapatir.

Yapistiricr tutkal dokiim islemi (Hot-Melt)

Operator doner tabla hareketi ile oniine gelen filtreyi metal kaliptan séker ve tutkal dokme
islemi ve kurutma islemini gerceklestirdikten sonra tabla iizerinde belirlenen bosluga
birakir.

Ikinci otomatik poliiiretan dékiim islemi

Doner tabla hareketi ile dokiim makinesi dokme blogu oniine gelen metal kaliba politiretan

dokiim islemi uygulanir ve kalip kendi ekseninde donme hareketi kaparak politiretanin

kalip yiizeyine esit dagilmasi saglanir.
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Ikinci kapatma ve otomatik baski islemi

Operator daha dnce doner tabla {izerinde belirtilen bosluga birakilan filtreyi alir ve doner
tabla hareketi ile operatdriin dniine gelen poliiiretan dokiim yapilmis kaliba kapatilir. Ikinci
kapatma esnasinda mandal takma islemi olmadigindan hatta transpalet ile siiziici
istiflenmis paletleri tasir.

Kalip sokme ve ambalaj bandina sevk islemi

Operator doner tabla hareketi ile Oniline gelen filtreyi metal kaliptan sdker ve ambalaj

bandina sevkini gergeklestirir.

3.2.3. Alternatif montaj hattinin diizeni

Sekil 3.5’te alternatif montaj hatt1 diizeni goriilmektedir.

ooKm

MAKINESI @ SUZUCY

AMBALAI BAMNDI

¥0

HOT-MELT

HOT-MELT

Sekil 3.5. Alternatif montaj hatt1 diizeni



3.2.4. Alternatif montaj hattinin ozellikleri

Birim Saniyeler, kapasite ve aciklamalar
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Asagidaki ¢izelgelerde goriilecegi tlizere (Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5), mevcut montaj hatti

prosesi 7 islem ve 3 kisiden olusmaktadir. Uretimde tek makine kullanildigindan 1. ve 2.

dokiim saniyeleri toplanarak birim saniye baz alinmistir. Cizelge 3.6’te goriilecegi lizere en

yiiksek birim saniyeye gore hesaplanan giinliik iiretim miktar1 764 adet olup kisi basina

diisen tiretim adedi 255°tir.

Bir adet otomatik dokiim makinesi ve 24 istasyonlu doner tabla platformu ile montaj hatti

olusturulmustur. Doner tabla {izerinde metal kaliplar bulunmaktadir ve doner tabla

platformu metal kaliplar1 1sitma Ozelligine sahiptir. Ayrica agirlik koyma islemleri

otomatik gergeklesmektedir.

Cizelge 3.4. Alternatif montaj hatt1 birim iiretim saniyeler

ISLEM SANIYE
1. OTOMATIK POLIURETAN DOKUM ISLEMI 14,57
SUZUCUYE MANDAL TAKMA ISLEMI 1,05
1. KAPATMA VE OTOMATIK BASKI ISLEMI 2,22
YAPISTIRICI TUTKAL DOKUM ISLEMI 23,01
2. OTOMATIK POLIURETAN DOKUM ISLEMI 23,15
2. KAPATMA VE OTOMATIK BASKI ISLEMI 8,19
KALIP SOKME VE AMBALAJ BANDINA SEVK ISLEMI 13,15
Cizelge 3.5. Alternatif montaj hat islemleri ve kisi sayisi

ISLEM Kisi
SUZUCUYE MANDAL TAKMA ISLEMI 1

1. ve 2. KAPATMA ISLEMI 1
HOTMELT ISLEMI, KALIP SOKME VE AMBALAJ BANDINA 1

SEVK ETME ISLEMI




Cizelge 3.6. Alternatif montaj hatt1 kapasitesi ve kisi basina diisen iiretim adedi
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BAZ ALINAN BIiRiM URETIM ZAMANI (SANIYE) 37,72
BAZ ALINAN TOPLAM URETIM ZAMANI (SANIYE) 28800
KAPASITE (ADET) 763,5
MONTAJ HATTI CALISAN SAYISI 3

KiSi BASI URETIM ADEDI 2545
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mevcut montaj hattinin 1. ve 5. proseslerinde kullanilan kapak kaliplar1 plastik yapidadir.
Fakat kullanilan plastik kalitesi degiskenlik gostermekte ve Omrii ile bir iligki
kurulamamaktadir. Resim 4.1°de goriilecegi iizere bu plastik kaliplar zamanla aginmakta
veya carpilarak sekil degistirmektedir. Kullanilmamis plastik kalip Resim 4.2°de
gosterilmektedir. Resim 4.3 ve Resim 4.4’te goriildiigii gibi bu durum iiretim esnasinda
filtrelerin alt ve ust kapaklarinda kalitesel problemlere yol agmaktadir. Bu problemler
gorsel veya fonksiyonel miisteri memnuniyetsizliklerine yol agmakla birlikte iiretim

esnasinda fire miktarinda artisa ve lirlin teslimatlarinda termin gecikmelerine sebebiyet

vermektedir.

Resim 4.1. 150 kullanimdan sonra plastik kalip



Resim 4.3. Kullanim émriinii tamamlamis kalip ile {iretilen mamul
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Resim 4.4. Hava kabarcik izleri olusan mamul

Mevcut plastik kaliplarin iyilestirilmesi i¢in bir¢ok yontem denenmistir. Plastik kaliplarin
omriinii arttirmak icin yiizey ayirict maddeler kullanilmistir. Yiizey ayirict madde, plastik
kaliba dokiilen poliiiretan ile plastik kalip yiizeyi arasinda ince bir tabaka (katman)
olusturarak poliiiretanin reaksiyon sonrasinda kaliptan rahat ¢ikmasini saglamak amaciyla
kullanilmigtir. Yiizey ayirici madde kullanilmaz ise kaliptan sokme prosesinde poliiiretan
dokiim, plastik kaliba yapisarak kapaktan parca kopmasina, sokme islemi i¢in fazla giic
kullanilmak zorunda kalinacagindan plastik kalibin c¢arpilmasina, sekil bozukluklarinin

meydana gelmesine neden olmaktadir.

Resim 4.5’te goriilecegi {izere yiizey ayiricti madde poliiiretan kapak tiizerinde
lekelenmelere neden olarak gorsel bozukluklara sebebiyet vermektedir. Ayrica kalip
omriinii arttirmak i¢in plastik kaliplar iizerinde yapilan tasarimsal revizyonlar filtre

iizerinde gorsel problemlere yol agmaktadir.
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Resim 4.5. Kalip izi ve lekelenme olusan mamiil

Istenilen performansi saglayabilmek icin plastik kaliplara alternatif malzeme arayislarina
gidilerek teflon kaplamali metal kaliplar 6nerilmektedir (Resim 4.6). Teflon kapli metal
kaliplarin 1s1ya, kimyevi maddelere, neme karsi dayaniminin yiiksek olmasi, yiizey
dayanimi ve kalitesinin plastik malzemeye gore daha iyi olmasi plastik kaliba tercih

sebeplerindendir.

Resim 4.6. Politiretan dokiim yapilmis teflon kapli metal kalip
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Alternatif montaj prosesi ile birlikte, metal kaliplarda asinma ve ¢arpilmalardan kaynakli
sekil degisimlerinin Oniine gegilerek miisteri memnuniyetsizligi olusturacak gorsel veya
fonksiyonel kalite problemlerinin Oniine geg¢ilmesi Ongoriilmektedir. Ciinkii metal

kaliplarin kullanim 6miirleri plastik kaliplara nazaran ¢ok daha fazladir.

Filtre alt ve st kapaklarinin poliiiretan yiizeylerinde piirlizsiizliik oraninin artmasi
ongoriilmektedir. Mikroskop ile yapilan kontrollerde deforme olmus plastik kalibin yiizey
gorlintiisii (Resim 4.7) ve teflon kapli metal kalibin yiizey goriintiisii (Resim 4.8)
mukayese edildiginde miisteri memnuniyetsizlikleri minimuma indirilerek yiizey

oOzellikleri ile daha kaliteli iiriin liretmek hedeflenmistir.

Resim 4.7. Deforme olmus plastik kalip yilizey goriintiisii
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Resim 4.8. Teflon kapli metal kalip yiizey goriintiisii

Mevcut montaj hattinin 1. ve 5. proseslerinde plastik kaliba politiretan dokiim islemleri
esnasinda operatoriin dokiim yapilmis plastik kalibi eliyle kendi ekseninde ¢evirerek
poliiiretan dagiliminin tam saglanmasindan sorumlu oldugu aktarilmisti. Bu ¢evirme kalip
ile poliiiretan ylizeyinde hava kalmamasi i¢inde gereklidir. Ayrica iki yiizey arasinda hava
kalmamasi i¢in kalibin yeterli sicakliga ulasmis olmast da gereklidir. Daha ergonomik ve
insan kontroliinde olmayan bir sistem gelistirilmek {izere otomatik doner tabla kullanilmas1
diistiniilmektedir (Resim 4.9). Bu tabla 1sitic1 rezistanslar ile gerekli sicakliga ulasarak

yukarida bahsedilen problemlerin 6niine ge¢ilmek istenmektedir.



Resim 4.9.

Otomatik doner tabla
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Mevcut ve alternatif montaj hattindaki kisi sayis1 Cizelge 4.1’de mukayese edilmektedir.

Cizelge 4.1. Mevcut / Alternatif durum islem ve kisi sayisi

DURUM ISLEM Kisi
MEVCUT BIRINCI DOKUM ISLEMI 1
MEVCUT SUZUCUYE MANDAL TAKMA ISLEMI 1
MEVCUT BIRINCI KAPATMA VE AGIRLIK KOYMA ISLEMI 1
MEVCUT KALIP SOKME VE DIGER BANDA AKTARMA ISLEMI 1
MEVCUT IKINCI DOKUM ISLEMI 1
MEVCUT IKINCI KAPATMA VE AGIRLIK KOYMA ISLEMI 1
MEVCUT YAPISTIRICI TUTKAL DOKUM ISLEMI 1
MEVCUT KALIP SOKME VE AMBALAJ BANDINA SEVK ISLEMI 1
ALTERNATIF | SUZUCUYE MANDAL TAKMA iSLEMI 1
ALTERNATIF | 1. ve 2. KAPATMA ISLEMI 1
. |HOTMELT ISLEMI, KALIP SOKME VE AMBALAJ BANDINA
ALTERNATIF| gy ETMESiSLEMi 1

Mevcut montaj hatt1 8 kisi ile calistyorken alternatif olarak sunulan montaj hatt1 3 kisi ile

caligmaktadir. Mevcut durumda yapilan dokiim islemlerinde 2 adet poliiiretan dokiim

makinesi kullanilmaktadir ve bu islemler i¢in 2 operator ¢alismaktadir. Alternatif montaj

hattinda ise 1 adet otomatik poliiiretan dokiim makinesi kullanilacak olup bu makinede

operator calismayacaktir. Mevcut montaj hattinda 1. ve 2. kapatma islemlerinde 2 operator

caligmaktadir. Alternatif montaj hattinda ise bu islem 1 operator ile saglanacaktir. Mevcut

montaj hatt1 4. ve 8. Islemlerde 2 operatér filtreleri kaliptan sokerek diger banda veya

ambalaj bandina sevk etmektedir. Alternatif montaj hattinda yapistirict tutkal dokme

islemini gerceklestirecek olan operator bu islemleri yapacaktir.

Cizelge 4.2°de de mevcut ve alternatif montaj hattindaki kapasite ve kisi basina diisen

tiretim adetleri karsilastirilmaktadir.



Cizelge 4.2. Kapasite ve kisi basina diigen iiretim adedi

MEVCUT | ALTERNATIF
BAZ ALINAN BIRIM SANIYE 23,15 37,72
BAZ ALINAN NET URETIM SANIYE 28800 28800
KAPASITE (ADET) 1244,06 763,5
MONTAJ HATTI CALISAN SAYISI 8 3
KiSi BASI URETIM ADET 155,51 254,5
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Mevcut montaj hatt1 8 kisi ile ¢alisiyorken alternatif olarak sunulan montaj hatt1 3 kisi ile

caligmaktadir. Mevcut montaj hattinin giinliik kapasitesi 1244 adet olup alternatif montaj

hattinin glinliik kapasitesi 764 adettir. Kapasite ve ¢alisan operator sayisindaki azalma kisi

bas1 iiretim adedini 155’ten 255°e ¢ikartmustir. Kisi basina diisen iiretim miktarindaki artig

alternatif montaj hattinda dretilen filtrelerin {iretim iscilik maliyetlerinde biiyiik bir

kazanim saglamaktadir.

Sekil 4.1°de mevcut ve alternatif montaj tiretim hatlarinin karsilastirmasi verilmistir.
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MEVCUT ALTERNATIF
B KAPASITE (ADET) 1244,06 763,5
| KiSi BASI URETIM ADET 155,51 254,5
= MONTAJ HATTI CALISAN g 3
SAYISI

Sekil 4.1. Mevcut ve alternatif montaj iiretim hatlarinin karsilagtirmasi
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5. SONUCLAR VE ONERIi

Alternatif montaj prosesi ile birlikte, metal kaliplarda asinma ve c¢arpilmalardan kaynakli
sekil degisimlerinin Oniine gegilerek miisteri memnuniyetsizligi olusturacak gorsel veya
fonksiyonel kalite problemlerinin oniline gegilmistir. Cilinkii metal kaliplarin kullanim

omiirleri plastik kaliplara nazaran ¢ok daha fazladir.

Filtre alt ve list kapaklarinin poliiiretan yilizeylerinde piiriizsiizliikk orani artmistir. Yapilan
nitel ve nicel testler sonucunda miisteri memnuniyetsizlikleri minimuma indirilerek yiizey

ozellikleri elde edilerek daha kaliteli {irlin elde edilmistir.

Mevcut montaj hattinda caligsan personel sayist %38 oraninda azaltilarak alternatif montaj
hatt1 tasarlanmistir. Ayrica alternatif montaj hattinda kisi basina diisen iiretim miktar1 %65
oraninda artmistir. Hem isc¢ilik maliyetinde meydana gelen bu azalma hem de kisi basina

diisen tiretim miktarindaki artis montaj prosesinin verimliligini arttirmigtir.

Tek doner tablali ve tek dokiim makineli alternatif montaj prosesinde is¢ilik maliyetinde
azalma ve kalite kazanimlar1 s6z konusu olmasinin yani sira giinliik {iretim kapasitesinin
diistiigii gozlemlenmektedir. Bu nedenle kurulmasi planlanan yeni montaj hatti1 2 iiretim
tesisi olarak kurgulanabilir. Boylelikle giinliik tiretim kapasitesi mevcut giinliik kapasitenin

iizerine ¢ikacaktir.
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