YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

25477

MUSTERI - URETIM - TEDARIKCI ZINCIRINDE
MALZEME AKISININ YENIDEN DUZENLENMESI]
VE OTOMOTIV SANAYINDE UYGULAMASI

e Ro1ss. nang
| SOISHIK 9

Umﬁt Bakanay

\/. Do oS #@ﬂ/ /8/:}/234 ¢/ %

FBE Endiistri Mithendislifi Anabilim Dalinda

Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi
Prob. Dr. Hisegin Bghgd ,

3&4, b{.- \\Mw K\tw YU

[220UX K

Tez Damgman : Yrd. Dog. Dr. Hayri BARACLI (YTU)

ISTANBUL, 2002



ICINDEKILER Sayfa

KISALTMA LISTESI. .. cciiiiiii i i
CSEKIL LISTES. oo, ii
CIZELGE LISTESI. ..o e iii
ONSOZ. ..o e, vii
OZE T .. v
AB S T R A CT .. e e e e vi
1 GIRIS...o ettt nsnee e e e e 1
1.1 Yalm Uretimin TanImMIL.........c.ooovevevieiiiiieeeeeeeeeeeeees et seeeseee e e e eeeans 2
1.2 Yalin Uretimin Tarihsel GeliSimi..........ccoovieveueveereeeeeeeeeceeeeeeieeeeeeeeeeeneennes 5
1.3 Yaln Uretim Sisteminin OzelliKIErT...........oveviviveeeeeeeeeeeeeeeeeieceee e eeeeeeans T
1.3.1 Yonetim/Calisanin Katihlimi........ccoovvevivieireiiiiiceieeiiceieee e e e eeavaneeene 8
| 2N (€ 1§ 1 (TSP O U OO U 12
1.3.3  Uretim OPeraSyOnIari.............o.cucvuivevreeeemeeieseesseeeeeeeeeiee s eseeseesee e e eee e e e e enes 13
1.4 Yalin Uretimi Tercih SEbEPIEri.........oviveviuerrireeereeeiieeeceesene s e, 15
1.5  Yaln Uretimin Getirdigi Kazanglar.............coo.oeeeiimeeeeioeeeeeseeeecen e e aenen 15
1.6 Yahn Uretimi Uygulama YOIlarm......ocoovoiviviieiee e eee e 18
1.6.1  Yalm Uretim ve Tkmal ZinCiri........ooevvvvvoneiierierciiicniceeeec s 19
1.6.2  Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleriyle Karsilagtirtlmast........oo.c..ocvevvcvenees 21
1.6.3. Yalin Uretim Alt Sistemleri: Uretim Organizasyonu ve Yan Sanayi
ENteGrasyOnU......c.coimiiiiiiiiieiici e 24
1.6.4. Yalin Uretim Organizasyonu: Tam-Zamaninda Stoksuz Uretim.................. 25
1.6.5. Stoksuz Caligma Nedenleri..........ccovreeevmviririeieniceeecereee e e e e e 27
2 YALIN URETIM YONTEMLERL.......ooviiiiriiniiise s, 30
2.1 Kanban ya da “Cekme” SiStemi........ccoooeiiiiiiniiieerieinentiniecnenineeesreeiesre e e e e 30
2.2 Kansik Yiiklseme ve Uretimde DHzZenIiliK.........c.ovouvveveveeereeeeieeeereeeeeeee e eeeeee 33
2.3 Tek-Parga Akis... s rerrreenneenrenae. 30
24 Makmalar/Atolyeler Ara51 Senkronlzasyon Toplam Is Dcnetlml ................ 36
2.5 UHatlanveIsTammlarl UG &
2.6  “Sifir Hata” Uretme Dogru: Poke Yoke ................................................... 39
2.7 Toplam Uretken BaKIM .........cocovvivvnniiinneeiiieiieeeiieeeee e eeie e eeeens 41
2.8  Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiee, 43
2.9  Kalite Cemberleri.........ooviuiuiuiir i, 46



3.1
32
33
3.4
3.5
3.6
3.7

4.1
4.1.1
4.2
4.2.1
4.3

5.1
52
5.3
54
55
5.6
5.7
58
59
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.1.7
6.2

CEKME AKISI TANIMI VE AMACLARI..........oooiii e 48

YUK DUZeNIenmmIesi. . ..ooeietiree ittt 49
Esnek Hat TSGISI. . ..vuve ettt 49
Tam Zamaninda Uretim ..........oooviiiiiii e, 51
] 70 P 54
Uretim KOMUTALL. ... oev ettt e 56
Kaizen (Siirekli Gelisim) Esaslart..............ocooi 56
Caligma PIant.........oevniiii e 58
MILK RUN, DONUSUMLU PAKETLEME VE KANBAN.............ccoeceven 60
Dontislimli Paketleme. ........oovvuiieiiiiii 60
Kutularin segimi ve tanimlanmast...........c.ooeiieiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
Kanban. .. ... e 63
Yan Sanayi ile Kanban Uygulamasi...............oo 65
Siit Dongiisti (Milk RUn).......oooiiiiiiii e 67
CEKME AKISIKIYASLAMASI. ..ottt 71
Amag....... N A . .. A v eeererevnencnn 71
Iki Sirketin Karsilagtirilmast. ... ......vvvvneeniineeinieiniieiie e 71
Miisteri Talebinden Uretim Hattindaki EtKiSine............ococuveiniiiieniiinn 72
Hattan Depoya Bitmis Uriinler Igin Cagri...........ccovevniiiiiiiiniinieiinin. 74
Depodan Hatlara Malzeme Saglanmasi..................oooi. 76
Imalatgidan Depoya Malzeme SaZlanmasi...........oe.ueeneriiieerininieinninnn. 79
Depo Organizasyonu.......... AN AN . .. . 81
Kiyaslama Ekibinin Tavsiyeleri..............cooo 82
[zlenilmesi Gereken GOStEIZEIET. ... vuvuveiniiieerieee et eee e 84
Uretimi DUZISSHITIC .. ... eeeeee e ee et e e e e et e e eaeenenneeans 84
Diizlestirmenin 5 AdIMI.........ooiriiniie i 85
Kaizen Uretim Sistemi (Toyota Modehi).........oovuviuneeiiiiiiniiiiieiinaennennes 87
Cekme Akis1 Organizasyonunu Gelistirmek Igin Yollar..............ccooeeeeie, 87
Ot e e, 88
Cekme Akisini Yonetmek I¢in Onemli Noktalar............cooevvniiiiiniiinninnnn. 88
L8 (€8] BN\ - N PO 90
Uretimde CeKme AKISI.......ooouiiiiriii et e e e e e 90
Giinliik Ortalama Talep (Add).......ccoeeiiriiiiiii 90
Kanban DOngsti.......eeveiireiereeniitiiiiin e 92
Kanban Tablosu........oovviiiiiii i 93
Uretim — DEPO AKISI.....vvnivineiniieeii ettt eei e e et e ee et e eie e s 94
Islemlerin Denetimi.. .. ....veiieiiireeiiiete et eeeet et e e et e e e et e eineennenans 95
Sistemin Olusturulmasinda Bazi Adimlar...............cc.oooiiiiiiiiiiinn 96
Yapilan Gelistirme Ve Degigiklikler.............coooviii 97

8 FYI 201 151 4 1 D SO PTP R 97



6.3 Imalatgilarla Kanban...........o.oouniiniiiiiie i, 99

6.4  Yerli Imalatgilarla Milk RUD ..o, 114
0.4.1  AdImar. ... ... et 114
6.4.2 Karsilasilan Bazi Problemler........ ... 116
6.4.3 Bursa MilK RU......oooiiiii e e 117
6.5 Fransa’dan Ginltik Sevkiyat..........ccooiiiiiiiiii e 118
6.5.1 Giinliikk Malzeme Miktarlarinin Belirlenmesi.............c.oovveiiiiiieiin .. ... 119
6.5.2 Imalatcilarm ve Rotanin Belitlenmesi..........ovvveiinvieieniniiinenineiienien, 121
6.5.3 Karsilasilan Bazi Problemler.............ccoocoiiiiiiiiiiiii e, 124
6.5.4 Alternatif Coziim... . 126
6.5.5 Ilk Taslaga Gore Gehemeler e e e s eerreenreseensenensesnneenees 127
6.6  Nakliye OptimiZaSyOnU. ......cvueitiiiniie ittt ittt enieeiaeanaens 127
6.7 Domiistimlii Kutular...... ..o e 130
6.7.1 Kutularin Segnml ve Tanimlanmasi.. cerrerneneee 130
6.7.2 Referans ve Imalat¢1 Bazinda Gerekh Kutu Mlktarlarmln Behrlenme51 .......... 131
6.7.3 Tanimlama..................... 132
7.1 L€ (3 01 (<) S N 133
711 StoK Devir OTani. . c.ouiineiiiitiati et e ettt e e e et eeerieaeeee s 134
7.1.2 Malzeme Eksikligi Problemleri............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 135
7.1.3  Palet DONGU SUIEST. ...ttt ettt ettt e e ettt e e e reree s 135
7.1.4 Nakliye Maliyetlert... ettt eeressrieeneesienneenen. 130
7.1.5 Milk Run, Kanban ve Donusumlu Kutu Yuzde51...... . ' 138
7.1.6 Basarili Sonucu Temsil Eden Bir Ornek.. feerreenireeieeeseieessnsreeennneennnees 140
7.1.7 Depoda Ilk Gorsel Sonug 140
7.2 Hedefler. ..ot e 140
T.2.1 D3 Stok Hedefi. ..o e e e 141
7.2.2 En Az Hat Durusu... U UORURPURRISORPR -3 |
7.2.3 Milk Run, Kanban ve Donusumlu Kutu PrOJelerl...................................... 141
7.2.4 Dinamik Depolama... . 142
KA YN A KL AR . e e e ettt ettt et e ae s 143
OZ G E M. i 144



KISALTMA LIiSTESI

ADD Average Daily Demand (Glinliik Ortalama Talep)

AKF Autoliv Fransa

AOM Autoliv Amerika

ATR Autoliv Tiirkiye

EDI Elektronic Data Interchange (Elektronik Veri Degisimi)

ERP Enterprise Resources Planning (Kurumsal Kaynak Planlamasi)



SEKIL LiSTESI

Sekil 1.1
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
- Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 6.1
Sekil 6.2

Sekil 6.3

Sekil 6.4

Sekil 6.5

Sekil 6.6

Sekil 6.7

Sekil 6.8

Sekil 6.9

Sekil 6.10
Sekil 6.11
Sekil 6.12
Sekil 6.13
Sekil 6.14
Sekil 6.15
Sekil 6.16
Sekil 6.17
Sekil 6.18
Sekil 6.19
Sekil 6.20
Sekil 6.21
Sekil 6.22
Sekil 6.23
Sekil 6.24
Sekil 6.25
Sekil 6.26
Sekil 7.1

Yalin Uretimin Basart FaktOorleri. ...........uvvvuoeeeesee i, 2
Kanban DUsineesi........oovvvriiiiiiiii e .. 51
Karisik Uretime Giden Safhalar.................covveeeeineeiiieiie e, 53
Uretim BtKInl@i. . ....oevee e, 54
Miisteri Degisimi.........ovveirtii e 54
Miisteri Talebi — Add Karstlastirmast................coooiiiiiii ... 55
Uretim KONTatl. .........ooeeieeii e, 56
AKIS SCIMASI. ...ttt e, 58
Paketleme Segim Asamalari.................oooiiiiiiiiiiiii i, 62
Milk Run Oncesi DUIUIN. .......ovvniiiiiit e, 69
Milk Run ile Yapilan Sevkiyat Duromu................ooiinn, 69
Diizlestirmenin 5 AdIMI. ..o e e 86
Kaizen Uretim Sistemi................coeeeevnenn. brrrtreorrerrerre s ernnsonns 87
Add-Miisteri THSKISi. .......uuieeeiin i, 91
Kanban Dongiistinde Bilgi Ve Malzeme AKig..............ocovvvnennn.n. 92
Kanban Cizelgesi I$1enisi...............ooveenviini i, 93
Uretim — DEPo AKISI......coovvniieeieiie e 94
Cekme Akis1 Kontrol Listesi.........ooooieiiiiiiiienniiiiiiiiene e, 95
U Tip1 Autoliv Hatlart. ..o, 98
Cekme Akisi Uygulama Adimlari................ooooiiiiiiiinii i, 99
Imalatci ile Autoliv Arasinda Kanban Dongiisti .............covveeennee, 100
ASD ile Kanban AKIS1 ......coouiii 101
Kanban i¢in Bilgilendirme Formu..................cccccoooooiii, 103
Elastogran Firmasi ile Kanban Akig Semast ...............cocoovveinnnn.n, 105
Elastogran Tiirkiye icin Kanban Sinyali..................coooiiiiiiinn. 106
Sahin Metal ile Kanban AKiS1.........ocooi i, 108
Sahin Metal i¢in Kanban Formu..................oooiiiiiii i, 109
Tiiketimi Dogru Saglamak i¢in Gorsel Destek .............................. 111
Dynacast 1le Kanban AKISI..........coviiiiiiiiiiiii e, 111
Dynacast i¢cin Kanban Formu....................cooiiii i 112
Istanbul I¢i Milk Run Kamyonun Rotast..............c.uveeeeeeeeunnnn, 115
Bursa Milk Run Kamyonunun Rotast.....................coooiiiiininn, 117
Milk Run Proje Adimlari............coooooiiiiii 119
Avrupa Genelinde Autoliv Imalatgilart.................co.ooooviinniinn, 121
Paris Bolgesinde Kamyon Rotast................cooeeiviiiiiiiinininnenn, 122
Lyon Boélgesinde Kamyon Rotast...............ooovviiiiiiiiiiiiiiininn, 123
Lyon — Trieste Arast Kamyon Rotasi...............cccoovvviiiiiiiinneneninin 123
Trieste-Istanbul Aras: Feribot Rotast.........................c.ooon, 124
Giinliik Sevkiyatlarda Malzeme AKIS1..............cooeiviiiiiiiiiininnnnn, 126
Kanban, Déniisiimlii Kutu ve Milk Run Proje Plani..................... 141

ii



CIZELGE LISTESI

Cizelge 1.1  Yillar Itibariyle Uretim Sisteminin OzelliKleri.......cc.  wvvuerreeeenn.. 21
Cizelge 1.2.  Yalin {iretimin, Kitle {iretimiyle karsilagtinlmasi........................ 23
Cizelge 3.1  Hat/Uriin Yerlesim Cizelgesi...........coouoveeunivueeieiiieieeee e 50
Cizelge 3.2 Toplam Is¢i Thtiyact............oooooiiiiiiiii e 51
Cizelge 6.1 D9 Kemer I¢in Add-Sevkiyat Benzetimi............ooeeeeenevnevueeenen, 91
Cizelge 6.2 Mevcut Uretim Rakamlart...............uevereneiieeees e, 98
Cizelge 6.3  Hedeflenen Uretim Rakamlar .............ooooouvviieeiinniiniiinniiinii 99
Cizelge 6.4  ASD i¢in Gerekli Kutu Sayisi Hesab1.................cooooiiiiiiniinne. 102
Cizelge 6.5  Elastogran i¢in Kanban Sayist Hesab1........................ooee, 105
Cizelge 6.6  Sahin Metal i¢in Kutu Sayist Hesaplama............................oee. 108
Cizelge 6.7 Haftada Iki Giin Sevkiyatla Kutu Déniisiim Benzetimi................... 110
Cizelge 6.8  Dynacast i¢in Kanban Hesabi....................ooooooiiin, 112
Cizelge 6.9  Dynacast igin Hazirlanan Eylem Plant....................oonn, - 113
Cizelge 6.10 Imalatc1 Bazinda Depoya Ortalama Girigler........o.ooeiviiiinnniinnn 120
Gizelge 6.11 Ilk Etapta Giinliik Sevkiyata Gegecek Imalat¢ilarn Palet Mik......... 126
Cizelge 6.12  Sevkiyat Sikligt Hesabi.........ccooovviiiiiiiiiiiii e 129
Cizelge 6.13 Milk Run Dahili Olan Imalatg1, Parca Ve Kutu Sayilari................ 131
Cizelge 7.1 Stok Devir Orani...........ocvuviiiininiiiiii e, 134
Cizelge 7.2 HatDuruslart...........ooooiiiiiiiii e 135
Cizelge 7.3 Palet DONGU SUIESI......ouiieiniiiiiiiiee e e 136
Cizelge 7.4 Ithalat Maliyetleri...........ooeeeeieieiiiee e, 137
Cizelge 7.5  Thracat Nakliye Maliyetleri..............uuveeeuneeiiieeiieeiieeeeeinn, 138
Cizelge 7.6 Yerli Satinalmada Milk Run Yiizdesi...............cocoeiiiiiiiiinnn. 138
Cizelge 7.7 Yerli Satinalmada Dontigtimli Kutu Yiizdesi................oooeeat . 139
Cizelge 7.8 Yerli Satinalmada Kanban Yiizdesi..................oooooiiiin, 139
Cizelge 7.9 Yayli Kapak Stofu.......cooovviviiniii e 140

il



ONSOZ

Otomotiv sanayinde her gegen giin agirlasan rekabet kosullar iireticileri ve yan sanayileri kar
artig1 saglamak ve rekabet edebilmek icin yeni teknikler arayisina girmislerdir. 1970’lerin
sonlarindaki petrol kriziyle birlikte farkliligin1 gosteren Japon Toyota firmasi krizi biiyiiyerek
atlatomg ve diger firmalar icin Ormek olmustur. Toyota sistemi olarak adlandirilan tam
zamaninda Uretim ve israfin Onlenmesini hedefleyen sistem diger treticiler tarafindan da
uygulanmis ve “Yalin Uretim” baghgiyla sistemlesmistir.
Halen cahsmakta bulundugum Autoliv Tirkiye firmasinda uygulanmaya baslanan bircok
yalin tretim teknigi bu c¢alismanin bolimlerini olusturmustur. Oncelikle iiretimde cekme
akisinin saglanmasiyla baglayan proje, yerli ve bazi yabanci imalatgilarla doniisiimlii
paketleme gecilmesi, tam zamaninda iiretim ve tedarigi saglamak igin Kanban sistemi
olusturulmas1 ve sik tedarik i¢in ginlik ve saatlik sevkiyatlar yapan Milk Run
organizasyonuyla devam etmektedir. Tiim konularda uygulamaya geg¢ilerek deneme safhalari
tamamlanmis ve ¢alismanin lretimin ve imalat¢ilarin tamamina genisletilmesi agamasina
gelinmistir. o
Calismamm ilk bolimlerinde yalin iretim teknikleri hakkinda bilgiler ve iki Autoliv
firmasinin konu ile ilgili yaptifn ¢alismalarin karsilagtirilmas: bulunmaktadir. Uygulama
bolimiinde Autoliv Tiirkiye’de iki yildan beri siire gelen calismalar 6zetlenmistir. Son
béliimde ise proje siiresince elde edilen gelismelere 151k tutacak gostergeler ve Autoliv
Tiirkiye’nin yalin iiretim teknikleriyle bagarmay1 amagladigi hedefler bulunabilir. '
Calismam sirasinda bana yol gésteren danigman hocam Sn. Yrd. Dog. Dr. Hayri Baragli’ya ve
tiim proje siiresince benimle beraber gayret gosteren tiim c¢alisma arkadaslarima tesekkiirii
borg bilirim. Projemin Tiirkiye’de heniiz ¢ok az sirket tarafindan tam anlamiyla kullanilan bu
sistemin yayginlasmasinda katkida bulunmasini timit ediyorum.

Umut Bakanay

Agustos, 2002
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OZET

Yalm iiretim diislincesi ve teknikleri olan ¢ekme akisi ve kanbanla yardime: uygulamalar olan
doniigiimlii paketleme ve Milk Run Kkari arttirmanin ve sirket i¢indeki israflar1 6nlemenin
etkili bir yoludur. Konuyla ilgili incelemeler yapilmis, Fransa ve ABD’de bulunan iki
otomotiv yan sanayi firmasindaki uygulamalarin karsilastirilmasi 6zetlenmistir.

Yalin tretimi Autoliv Tiirkiye’de hayata gecirmek icin fabrika iginde ve imalatgilaria
uygulamalar gelistirilmistir. Calismada Toyota iiretim sistemi temel alinarak benzer
yontemlerle ¢oziimlere gidilmistir.

Autoliv iretiminde ¢ekme akisimi saglamak icin tiretim diizgiinlestirilmis, kart sistemi
olusturularak miisteri talebinin liretim hattina dogrudan yansimasi saglanmistir. Paketleme
maliyetini ve atiklar1 azaltma hedefi dogrultusunda yerli ve {i¢ yabanci imalatg1 ile doniisiimlii
paketlemeye gecilmigtir. Doniistimlii paketler isaret olarak kullanilarak imalatgilarla kanban
siparig sistemine gegilmistir. Sevkiyat sikligim arttirmak ve nakliye maliyetlerini diigirmek
amaglh Milk Run kamyonlar1 diizenlenmis ve imalat¢ilardan giinliik, saatlik sevkiyatlar
yapilmaya baslanmistir. Nakliye maliyetlerini ve malzemeye sahip olma maliyetini diigiirmek
i¢in eldeki kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi yollar1 hesaplanmistir. Sistemin uygulama
siirecinde Autoliv Tiirkiye biinyesinde stok oram, hat duruslan ve nakliye maliyetleri... gibi
gostergeler incelenerek siiregelen gelismeler izlenmis ve gelecekte uygulamanin hedefleri
aciklanmusgtir.

Anahtar Kelimeler: Yalin tretim, cekme akisi, kanban, doniistimlii paketleme, milk run



ABSTRACT

This paper takes a brief look at lean manufacturing idea, its technics as pull flow and kanban,
and its supplementary elements as returnable packaging and Milk Run which are the most
efficient way of benefit and eliminating extravagance. Subject is researched and a
benchmarking of application at two automotive companies which are located in France and
USA is summarized.

Applications have been developed within the plant and with suppliers in order to liven up lean
manufacturing at Autoliv Turkey. At the study, Toyota production system is based and
solutions are based on similar methods.

Production had been smoothed to provide pull flow at Autoliv production and by building
cards system, direct reflection of customer demands to production line was provided. Aiming
to get cost reduction and eliminate waste, returnable packing with local and three abroad
suppliers had been formed. Kanban with suppliers had been started by using returnable
packages as Kanban signal. Targeting to reduce transportation costs and increase shipment
frequency, Milk Run trucks have been arranged and daily, hourly dispatches were begun from
suppliers. Different methods are calculated to optimize transportation cost and cost-of-
ownership. By reviewing indicators like inventory turnover ratio, line stops and transportation
costs progress have been monitored and targets of application in future are expressed.

Key Words: Lean manufacturing, pull flow, kanban, returnable packaging, milk run
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1. GIRIS
1959 yilinda yaptig1 bir konusmada General Motors Genel Miidiirii Peter Drucker otomotiv
endiistrisini  “endiistrilerin endiistrisi” olarak adlandirmigtir. “Avrupa Otomotiv Yan

Sanayileri Birligi” (CLEPA) verilerine gore 2001 yilinda otomobil imalati uretilen 54

milyona yeni arag ile diinyanin en biiyiik imalat faaliyetidir. [1]

Diinya sanayine hakim olan iiretim metodlarim inceledigimizde 3 ana metod ile
karsilagilasiyoruz. 1920 yilina kadar diinyada emek-yogun iretim yontemi uygulanmigtir.
Emek-yogun iiretim sisteminde ,¢ok iyi egitilmis is¢t kullanilir. Basit ve ¢ok amacgh arag,

geregler ile tiiketicinin istegine gore her tir iiretim gergeklestirilir.

I.Diinya Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan diinya otomotiv
sanayini ylzlerce yildir Avrupal firmalarin énciiliigiinde yﬁrﬁyén emek-sanat agirlikl iretim
tarzindan seri liretim ¢agina tagima fikrini gelistirdiler. Bu fikir 1920 yilinda “yigin (kitle)
Uretim yOontemini” gelistirdiler. Yontemin basarisinin sonucu olarak , Birlesik Devletler kisa

stirede diinya ekonomisine hakim olmustur.

Yigin tiretim metodu; belirli konularda yetismis profesyonellerin dizayn ile vasifsiz veya az

vasifh is¢1 kullanarak ,pahali ve tek amagli makinalarla {iretim yapar.

IL.Diinya Savagindan sonra, Japonya ‘da Toyota Motor Isletmesinden Eiji Toyoda ve Taiichi
Ohno yalin iiretim kavramina onciiliik ettiler: Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de bu
olaganiisti sistemi kopya etmelen tiizerine Japonya, kisa zamanda buglinkii ekonomik

iistiinligline ulast1.

Bugiin diinyanin her tarafindaki imalatgilar yalin iiretimi benimsemeye calisiyorlarsa da
gelisme agir ilerliyor. Bu sistemde ilk ustalasan sirketler Japonya ‘da toplanmigtir. Yalin
tiretim onlarin himayesi altinda Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa ‘da yayilirken, ticari savaslar

ve yabanci sermayeye kars1 giderek artan direnis bunu izlemistir.

1980°1i yillardan itibaren diinya genelinde, sanayide yalin iiretim sistemine geg¢is igin yogun

caligmalar devam etmektedir. (Wowack ve Jones, 1996)
1.1. Yahn Uretimin Tanim

Yalin iiretim; yapisinda higbir gereksiz unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok isgilik,
gelistirme siireci , iiretim alam, fire , misteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza

indirgendigi iiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir.



Yalin iretimi tanymlayan alti basan faktorii vardir. Bunlar; proje yoneticisi,ekip ¢alismasi,
bilgi kiiltiirli, tedarikgilerle biitiinlesme, eszamanh mithendislik ve tiiketici oryantasyonudur.
Bunlardan ekip ¢alismasi, proje yoneticisi ve tiiketicilerle uyum, yalin tiretim kavramim daha
az rekabetci alternatif olan Frederic Taylor diigiincesiyle yapilandiriimig iiretim kavramindan

ayrran faktorlerdir. Sekil 1.1 ,yalin iretimin bagan faktorlerini gostermektedir.

Yahn Uretim Basan Faktorleri

Proje Yoneticisi Ekip Galismasi

Tedarikgilere
Entegrasyon

Bilgi Kultara

Tiketici
Oryantasyonu

Esanlamh
Mihendislik

Sekil 1.1 Yalin Uretimin Basan Faktorleri (CORSTEN, 1992)

Yukandaki anahtar faktorleri basarih bir sekilde uygulamayr ongéren bu yaklasim tarzinin
kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren “Toplam Kalite Kontrol  Sistemi”
bulunmaktadir. Kalitenin “kalite kontrol” veya “kalite giivencesi” gibi tek bir departmanin
sorumlulugu olmadigimi, kalitenin, mal ve hizmetler olusturulurken asama asama elde
edildigini benimseyen bu sistem, yalin iretimin kose taslarindan birisidir. Ciinkii yalin

tretimde hedef; kaliteli mallar tiretmek suretiyle ilk anda isi dogru yapmaktir.

Yahn tretimin kalite anlayisi; misterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal veya
hizmette varoldugunu iimit ettigi ve kullamm esnasinda ihtiyag duyacagi tiim beklentilerini
eksiksiz kargilanmasidir. Ozetle yalin iiretim kalite anlayisina yeni boyutlar kazandirmistir.
(Aguayo, 1994)

Yalin tretimin, pazardan gelebilecek hedefleri aninda kargilayabilmek igin tepe ydnetimden
is¢isine ve yan sanayicisine kadar herkesin galigmasini bir biitiin olarak birlestirir. Uretimin
her diizeyinde gok yonlii egitilmis is¢i ekipleri ¢ahistintlir ve yiiksek derece esnekligi olan,

otomasyon diizeyl yiliksek makinalar kullamlir. Diger yandan sorumluluk firmanin



organizasyon yapisinin en alt kademelerine kadar itilir. Bu sorumluluk ¢aliganlarnin kendi

caligmasini kontrol etme 6zgiirliigli anlamina gelir.

Yalin iiretim; randimanmi yiksek diizeyde arag iiretmede ileri dogru bir sigrama adimidir.
Japon otomotiv endiistrisi tarafindan geligtirilen yalin {iretim; emek-sanat bagimh ve seri
iretimin avantajlanim  birlestirir ve bu sayede seri iretimin yliksek maliyetinden ve
sonuncunun katih@indan sakinmig olunur. Yalin iiretimde; ¢ok ¢esitli iiriinler liretmek igin
kurulusun her diizeyinde ¢ok yonlii egitilmis is¢i ekipleri ¢alisir ve yiiksek diizeyde esnekligi

olan, otomasyonu gittik¢e artan makinalar kullanilir,

Aragtirmaci John Krafchik , yalin iiretimi ; yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata,
maliyet, stok, isg¢ilik; gelistirme siireci, {iretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi

unsurlarin en aza indirgendigi liretim sistemi olarak tammlamaktadir. (Okur,1997)

Yalm iiretim “yalin”dir, ¢iinkii seri iiretimle kiyaslandiginda her seyin daha azimi kullanir
(fabrikadaki insan giiciintin yarisini, imalat alanimn yarisini, arag-gereg yatiriminin yarisini,
yeni bir iiriniin yan zamanda gelistirilmesi i¢in gereken mithendislik saatlerinin yansim vb.)
Ayrica yerinde ihtiyag duyulan stoklanin yansindan ¢ok daha azinin bulundurulmasini
gerektirir , ¢ok daha az bozuk mal ¢ikar ve daha fazla ve gittikge de artan ¢esitlilikte tirtinler

tretir.

Seri tiretim ile yalin iiretim arasindaki en g¢arpici farklilik asil amaglarinda yatmaktadir. Seri
tireticiler kendilerine “Yeterince iyi” olarak smirlh bir hedef tayin ederler: Bu da, azami
sayida, standartlastinlmis iiriinler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu anlayigsa gore ¢ok

pahaliya mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini agacaktir.

Diger tarafta, yalin iireticiler kesin olarak kusursuzlugu hedef almislardir. Devamh diisen
maliyetler, sifir bozuk mal , sifir stok vs sonu gelmeyen iiriin ¢esitliligi vb. Yalin {iretici bu

hedefe ulasmak igin stirekli mitkemmellik arayist igindedir.

Yalin iiretimin bir 6zelligi de, yalin iiretimin insanlarin ¢ahigma seklini degistirmesidir. Ana
amag, sorumlulugu kurulusun yapisal piramidinin asagidaki kisilere yaymaktir. Sorumluluk,
birisinin kendi ¢alismasini kontrol etmek 6zgiirliigti anlamina gelir ancak bu aym1 zamanda

pahahiya mal olacak hatalar yapma endigesini de ortaya ¢ikarir.

Yalin iretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin Ogrenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade yaratict bir sekilde bir takim atmosferi i¢inde uygulanmasim

gerektirmektedir. (Okur, 1997)



Michel Baudin, cesitli mithendislik konulaninin tartisildigi internet gruplarinda yalin
diistincenin gelisimiyle beraber tiim sektorler i¢in uygulanabilir olmas: diisiincesine Karsi
cikmaktadir. “Yalin Isletme”, “Yalin Diisiince” ve hatta kullanilmaya baslanan “Yalin Hayat”
terimlerinin konuyu yayginlagtirdigimi buna karsin asil igin fabrikalar kurmak ve {retim
yapmak oldugunu sdylemektedir. Aynca yalin iiretimin Ohno ve arkadaslari tarafindan araba
ve araba pargalan iiretmek icin gelistirilmis yOntemler olmaktan ¢ikartilip diger iiretim
sektorlerinde de uygulanabilir hale getirilmesi gerektigini sOylemektedir. Bunun igin
diisiincenin atdlyedeki insanlarin kolayca anlayabilecegi basit, agik kelimelerle agiklanmasi

gerektigini vurgulayip konuyla ilgili 5 prensibi asagidaki gibi 6ne stirmiigtiir:
e insan Uretkenligin Ana Idarecisidir

Bazi endiistri kollarinda makinelerin insanlardan iistiin tutuldugu ve insanlara yeterince nem
verilmedigi gérﬁimektedir. Onemli olan makinaya sahip olmak degil, iyi kullamcilara sahip
olmaktir. Avantajlar, sahip olunan makinalarla degil, onlar1 kullananlarin milkkemmelligiyle

elde edilmektedir.

o Karhligin Anahtan Uretim Alanmndadir

Cogu kimse pazarda ilk olmanin karlilif1 arttiracagimi diistinmektedir. Yanildiklar1 nokta hizh
hareket etmek igin lretimin nasil yapildigim goz ardi etmeleridir. Oysaki yeni ve varolan
tiriinlerde anahtar etken tiretim alaninin mitkemmelligi, israfin yok edilmesi ve hatasiz liretim
yapilabilmesidir. Ana ve yan sanayilerde en 6nemli konu incelemelerin atélyeden baslayip

burada yapilacak olan iyilestirmelere 6nem verilmesidir.
o Tiim Uretim Tekrarhdir

Musteri istekleri ¢ogunlukla benzer sekillerde tekrarli tiretimle yapilabilecek diizeydedir.
Farkli olan 6zel durumlarda misterinin degisik isteklerini karsilayabilecek esnekligi
saglayabilmektir. Tekrarli gériinen iiretimi bu tip degisikliklere uyacak esneklige getirebilmek

hesapta olmayan maliyetleri diiglirerek karlihga katkida bulunur.
o Is Atolye Boyunca Ilerlemelidir

Atdlyenin yerlesimi ve tasarimu islerin akigina gore yapilmalur. Malzemelerin “bekleme ve
acil olma”, ekipman ve insanlarin “durma ve devam etme” hareketlerini yok ederek stirekli
bir akig saglanmalidir. Bnun igin diizen “cekme” prensibine gore olusturulmali, gevrim

zaman, parti bilyiikliikleri... gibi degerler bu prensibe gore hesaplanmalidir.



o Gelistir, Optimize Etme

Miihendisler, okulda optimize etme problemleri ¢ozer fakat ger¢ek hayatta optimum yoktur.
Sadece teoride optimuma ulagilabilir bunun yerine islemlerin siirekli olarak iyilestirilmesi

iizerine gidilmelidir. lyilestirmenin sonu fabrikanin kapanmasina kadar olmalidir. [2]
1.2. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

Bugiin bizim “yalin {iretim” diye adlandirdiimz liretim ve yonetim sisteminin temel ilkeleri,
ilk kez 1950’lerde Toyoda ailesinin bireylerinden miihendis Eiji Toyoda ve beraber ¢alistig
deha, miihendis Taiichi Ohno’nun 6nciiliigiinde, Japon Toyota firmasinda atilmistir. Bu ikili
(Eiji Toyoda’min 1950’de Ford firmasim incelemek iizere Amerika’ya yaptifi gezisinde
edindigi bilgilerin de 1s18inda) Ford’un yiizyihn baslarindan itibaren 6nciilitk ettigi “kitle -
tiretim” sisteminin Japonya i¢in hi¢ de uygun olmadigmna karar verirler, ve bu karar yepyeni

bir iretim ve ydnetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina yol agar.

Ikilinin saptamalant 6zetle sdyledir. Kitle dretiminde, her iiretim faktorii ya da unsuru
olabildigince ¢ok sayida (bolca, “kitlesel” bir sekilde) kullanilip, iiretim pek ¢ok gereksizlik
ya da israf (Japonca’da muda) i¢ermektedir. Israfin kaynag, sistemin asint bir is boliimiine
dayanmasi, gerek makinalar gerek de iggilerin cogunlukla sadece tek bir iirtin icin tek bir
operasyon gerceklestirecek sekilde diizenlenmeleri, tek bir ise/operasyona “adanmis olma-
lanidir”. Makinalar ozellikle bu tiir bir adanmislik saglayacak sekilde tasarlanmislardir.
Uretim diizeninin bu sekilde olusturulmasi, bir yandan iiretim faktorlerinin gereksiz yere
kitlesel boyutta kullanilmalarina yol agmakta 6te yandan da, iiretime agin bir katiik ve
hiyerarsi getirip, liretimde esneklige set cekmektedir. Ayrica, isgiler birer el gilicii olarak
algilanip, beyin giigleri liretimin iyilestirmesine yonelmemekte, “degisken maliyet” olarak
goriiliip, islerin koti gittigi donemlerde rahatlikla isten ¢ikarilabilmektedirler. Sonug, tiretim

faktorlerinin olabilecek azami potansiyellerinden yararlanmamasidir.

Gozlemledikleri diger bir ©nemli nokta da sudur: Uretimdeki asin ‘“adanmishk™ ve
esneksizligin dogal bir sonucu olarak, kalip degistirme ya da bir iiriinden digerine gegebilme
icin gerekli ayarlamalar ¢ok uzun stire almakta, dolayisiyla biiyiikk parti miktarlar tretim
zorunlulugu dogmaktadir. Biiyiik parti miktarlart tiretiminin en 6nemli yan etkisi islenmekte
olan yar1 mamul stogunun ¢ok yiiksek diizeylere ¢ikmasidir (Ornegin, Ford‘da tek bir
“bantinda’ 500,000 adet sag kapi paneli basilip, bu paneller son montaj icin gerekli olana
kadar stokta bekletilmekteydi). Yiiksek stok; hem énemli bir maliyet kaynagidir, hem de

tiretime bir tiir “rehavet” de getirmekte, iiretimde “kalite”nin yiizde yiiz saglanmas: gereken



bir olgu olarak goériilmemesine neden olmaktadir. Iskarta durumunda, yedekteki stoktan
takviye edilme sansi vardir. Oysa 1skarta ve ardindan gelen “onarnim” bir yandan maliyetleri

yikseltmekte, diger yandan da miisteri memnuniyetsizligi ve giivensizligine yol agmaktadir.

Toyoda ve Ohno’nun goziinde, kitle tiretiminde, bir ana sanayi firmasinin yan sanayileri ile
olan iligkileri de, fabrika-i¢i iiretiminde gézlemledigi ayn siireklilik, israf ve hiyerarsik yapiy1
yansitmaktadir Yan sanayilerin sayilar iiretim i¢indeki paylarina gore yiiksektir; Amerika‘da
yan sanayilere agilma Ikinci Diinya Savasi sonrasina rastlar. Imalatgilanin yaratici
potansiyellerinden en az diizeyde bile yararlanimakta, kendilerinden sadece ozelliklere uygun
iretim yapmalari beklenmektedir Yan sanayilerle yapilan sozlesmeler kisa vadeyi kapsamakta
ve iglerin 1yi gitmedigi donemlerde sdzlesmeler aniden fesh edilmektedir. Boylece yan sanayi
firmalant da, is¢i kitlesi gibi birer “degisken maliyet” olarak algilanmaktadir. Dahasi, yan
sanayilerle iligkiler, “fiyatin” temel alindig1 bir “pazarhk” sistemine oturtulmugtur ve yan

sanayiler birbirlerine karsi fiyat savagi vermeye zorlanmaktadirlar.

Toyota dehalar, sistemin biitliniinii incelemeleri sunucu su yargiya varrlar: Kitle iiretim
sistemni, esneklikten yoksundur; kati bir hiyerarsiye dayanmaktadir; ve ‘“kitlesellik”, israf

icermektedir.

Bu durum 1950°ler Amerika’sinda bir sorun yaratmamaktadir. Amerika, 1950’lerde,
farklhilagmamis, genis, kisith tipte aracin bolca satilabilecegi, gogunlugunu elinde harcayacak
parasi olan orta simifin olusturdugu heniliz doymamus bir pazardir; sirketlerde zaman iginde
biiyiik sermayeler birikmistir; ve rekabet gorece diigliktlir: otomobil piyasasinda sadece iig
firma ¢ekismektedir. Dolayisiyla, kitlesellik ve israf, sirketlerce bir sorun olarak algilanmadigy
gibi, tersine asgint ig boliimiine ve her seyin bolca kullanilmasina dayah bu sistemde, tretim
adetleri olabilecek en yiiksek diizeyde tutulabildigi ve pahali makineler uzun vadede tam
kapasite kullanilabildigi siirece (bu kosullar pazarn yapisi geregi yerine getiriimektedir),
olcek ekonomilerine ulasiimakta, birim maliyetler ok diigiik tutulabilip, karlar azami diizeye

cikabilmektedir.

1950’lerde Amerika bdylesi bir tablo ¢izerken, ayn1 yillanin Japonya’st ¢ok farkli bir yap:
sergilemektedir. Toyoda ve Ohno’nun kitle tiretim sistemine elestirici bir gozle yaklas-
malarinin en bitylik nedeni de, Japonya’nin bu kendi kosullan1 olacaktir. Japon pazan ¢ok
daha kii¢iik bir pazardir; kisi bagina milli gelir oldukea diisiiktiir; sermaye birikimi yetersizdir;
pazar kii¢iik olmasina karsin, tek tip degil, farkl tip araglara talep vardir; ve nihayet rekabet
Amerika’ya gore ¢ok daha yiiksektir (1950’lerde Japonya’da aym pazar diliminde rekabet

eden toplam 12 otomobil tireticisi bulunuyordu). Bu kosullarda, Japon iireticileri i¢in, atanmis



15¢i ve makinalar toplulugu ile, kisith tipte aragtan yilda milyonlarca iiretmek giindem disi
kalmaktadir. Tam tersine, 1950’ler Japonya’sinda iireticilerin giindeminde olan, aym anda,
farkl: tip araglar1 hem de her birinden ¢ok diisiik sayida iiretip, rekabet ve halkin gelir diizeyi
dolayisiyla diisiik maliyet tutturma zorunlulugudur; iiretim adetlerindeki sinirhlik ve sermaye
birikiminin yetersiz olusu dolayisiyla, ¢ok daha az sayidaki iiretim faktoriinii esnek ve etkin
kullanmanin yollarini1 bulmak, tiretimi, maliyeti artirici tiim etkenlerden tiim gereksizliklerden
arindirmaktir. Ustelik, 1950’lerde getirilen yeni yasalarla, gerek isci smifi gerek de yan
sanayiler, onemli bir pazarlik giicii elde etmislerdir ve Amerika’daki gibi istenildigi zaman
isten ¢ikanlacak, ya da sozlesmesi feshedilecek birer degisken maliyet olarak algilanmaya

karg1 gikmaktadirlar.

Bu kosullar ve zorunluluklardir basta Toyota’nin dehalarn Toyoda ve fakat Gzellikle
Ohno’nun oOnctiligiinde, adim adim ilerlenilerek, iiretim siirekli  detayli ve titizlikle
incelenerek ve gelistirilerek, bugiin “yalin liretim” diye tammladigimiz sistemin ortaya

¢ikmasi ve kisa siirede tiim Japon ekonomisine yayilmasi sonucunu vermistir.

Yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi, miisteri talebine
de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az israfla (daha dogrusu israfsiz), tim
iretim faktdrlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanarak nasil
gergeklestiririz?” arayistnin bir sonucudur. Yalin iiretim, bu hedeflerin tiimiinii ayn1 anda
gerceklestirme ilkesine dayanir ve Bati’da 1900’lerin baslarindan beri hakim olmug kitle
uretimi yaklasimim tersyiiz eden, bir anlamda her seye alisilmisin tam tersi yoniinde yaklagsan
bir sistemdir. Genel gecer kabul edilmis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, higbir yerlesik
kanyr mutlak gérmeyen siipheci bir yaklasimin, ya da felsefenin iiriinii olarak dogmus ve

gelismistir. (Wowack ve Jones,1996)

1.3. Yahn Uretim Sisteminin Ozellikleri

1.3.1. Yoénetim / Cahsamin Katihm

1.Vizyon sahibi liderlik ve Miicadeleci kimseler

2. “Yeni Kiiltiir’ Amaglan ve Diislinmek NO!S@!M“G‘ .
TINUMY WL3430M3SHOA 0L

3. Uzun Donemli Stratejik Plan ve Yoneltme

4. Calisanlarin Katihimi ve Insan Kaynagimi Gelistirme

5. Biitlinlestirici ve Kutsal Amaglar



6. Hedefi Tutturan (Hedefe Uygun) Olgme/Odiillendirme

7. Uriin ve Miisteri Odakh Organizasyon Sistemleri

8. Iyi Iletisim Sistemleri ve Uygulamalan

9. Terfi/Arastirma ve Egitim Destegi

1.3.2. Kalite

10.Miigteri zorlayic1 Uriin Geligtirme ve Pazarlama

11.Uriin Gelistirme/Uretim igin capraz fonksiyonel Gruplar

12 Kisisel Sorumluluk ve Siirekli Kalite Geligtirme

13.Anahtar triin Karakteristiklerinin istatisﬁksel Proses Kontrolii
14.Yeniliklerin ve deneyimlerin tizerinde durmak
15.Kalite-sertifikali saticilar ile ortaklik iliskileri

1.3.3. Uretim Operasyonlar:

16.Siirekli-Akis Prosesi/Hiicresel Uretim

17.Talep-tabanli olup, kapasite tabanh olmayan Proses
18.Talimatlarin hizli degisimi/Kiigiik parti miktarlari
19.0tomatiklesmeden 6nce standartlagsma-Basitlestirme lizerinde 6nemle durma
20.0nleyici-Onceden énlem alict bakim programlan

1.3.1. Yonetim/Cahsamin Katilimm

1.Vizyon Sahibi Liderlik Ve Miicadeleci Kimseler

Uluslararas: iiretim sirketleri; kendini siirekli gelismeye adamus, liderlik ve antrenérliik
vasiflarina ve mitkkemmellik vizyonuna sahip, birlikte ¢aligtigi insanlar israfi tanimlamaya ve
yok etmeye motive eden ve bOylece rekabetsi deger yaratan yoneticilere sahiptir. Bu ortak
kiiltiirde, isletme personeli genel olarak yeni roller gelistirir. Omegin fist yonetimin rolii;
hayali bir liderlik olabilir. Orta yonetim hem antrenér hem de Ogretmen rolii oynar.
Nezaretgiler, israfi teshis etmek ve ortadan kaldirmada grup iiyelerini giiclendirmek ig¢in

kolaylastirma ve destekleyici rol oynar. Siirekli gelisme i¢in gereksinim duyulan kiiltiirel



degisiklikler, yonetimin liderligi, goriis agis1 ve katilim ¢ok Onemlidir. Mitkemmellik liderlik

ile baslar.
2. “Yeni Kiiltiir’ Amaclarn Ve Diisiinme:

Uluslararasi tretim sirketleri; kendi endiistrilerinde en iyi politika ve uygulamalari aragtirmak
ve degerlendirmek i¢in kiyaslama metotlarini kullanirlar ve ulagilamayan hedeflere ulasmaya

cabalarlar.

Rekabetei karsilagtirmalar ve diinya ¢apindaki kiyaslar iiriin gelistirme, kalite planlama, {iriin
ve proses gelistirme ve isletme hedeflerini olusturma desteklemekte ¢ok 6nemli olmaktadir.
Diinya capindaki en sert rekabetten daha iyi olabilmek icin, mevcut mitkemmellik

“standartlarini bilmek gereklidir.

Yonetimin genel bir sorusu “diinya ¢apindaki tiretimin beklenen yararlant ve performansin
kiyaslamalar1 nelerdir? Kiyaslar bir hedefe dogru hareket ederken, asagidaki performans

olgiileri cogu tiretim yapan isletmeler i¢in uygundur.
e Uretim 6n zamanlari-haftalar degil giinler

e Yari mamul-hafta degil giin veya saatler

¢ Envanter doniigiimii-her y1l 15-25 kere

e Dis migsten 1adeleri-milyonda 50 adet

e ¢ miisteri iadeleri-milyonda 200-250 adet

e Zamaninda dagitim- % 95-98

o Kalite maliyeti-satiglarin % 5’inden daha az

e Hazirlik zamani (saatler degil dakikalarla 6lgiilmekte)
o Ekiplerdeki isgiicli ylizdesi- % 40-60

3.Uzun Donemli Stratejik Plan Ve Yonlendirme:

Uluslararas: iiretim sirketleri; yalnizca isletme amaglarini, hedeflerini ve isletmenin {iriin ve
hizmetlerine siirekli deger ekleyen politika ve uygulamalani yapmak i¢in islemsel planlan
tanimlayan degil aym zamanda etkili uygulama i¢in gereksinim duyulan bilgi, ara¢ ve

becerileri tantmlayan uzun donemli (3-5 y1l) stratejik planlara sahiptir.
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4.Cahsanlann Katihmi Ve Insan Kaynaklarini Gelistirme:

Uluslararas: tretim sirketleri; organizasyonun biitiin seviyelerinde ¢aliganlarin katilimim
saglar ve siirekli deneyim ve gelisme felsefesine eslik eden birgok degisiklik ve teknolojileri
anlamak ve yiiriitmek, calisanlarin kendilerini gelistirmek igin gerekli bilgi ve becerileri

¢alisanlara saglamak i¢in genis egitim programlarina sahiptir.

Cahsanlann katiimim basit ve ispatlanmis olarak asagidaki gibi tamimlayabiliriz. Eger
insanlara esit ve saygi ile davranilirsa, ¢alismalarina (islerine) iliskin problem ¢6zme
sorumlulugu , karar verme sorumlulugu, anlamh isler ve Ogrenme firsatlari verilirse,
calisanlar kigisel ve organizasyonel hedeflerine ulasacaklardir. Diinya ¢apindaki isletmeler
~ yararh sonuglar basarmayi bilirlerse, insanlar katilma ve gelistirme ihtiyaci duyarlar. Edward
J Hay su sekilde belirtmistir. ‘Eger sen sistemi degistirir fakat sistemden faydalanmak icin

insanlar gelistirilmezse, higbir sey meydana gelmez”.
S.Biitiinlestirici Ve Kutsal Amaclar:

Uluslararas: tiretim sirketleri; farkli fonksiyonel alanlar ve boliimlerin amaglan ve faaliyetleri
arasindaki sinirlan ortadan kaldiran ve biitiinlestiren kutsal amaclarin gelismesine yardim
eden yonetim politikalan ve uygulamalarina sahiptir. Bu kutsal yaklagimlar: kaliteyi, maliyeti,
On siire (liretim siiresi) ve miisteri hizmeti sadece olanakhi ve uygun degil aym zamanda
gereklidir. Biitiin fonksiyonel alanlart ve bélimleri kapsayan genel isletme amaglarinin
gelistirilmesi 90’li yillardaki basarihi rekabet igin gereklidir. Igsel maliyetler ve randiman
diigtiklikleri; rekabetin anahtarimi  ve degerlerini  ortadan kaldiran bir i¢ savasi

cagristirmaktadir. Yalmzca list yonetim; bu tiir igsel kayiplar 6nlemekte liderligi saglayabilir.
6.Hedefe Uygun Oleme/Odiillendirme Sistemleri:

Uluslararast uretim sirketleri; “nelerin dlglilecegini ve nelerin odiillendirilecegini” takdir
ederler ve urtine deger ekleyen kalite, insan kaynaklan gelistirme, ekip cabalan ve diger

se¢ilen anahtar degiskenleri gz oniine alan basit performans 6l¢tim sistemleri kullanirlar,

Diinya ¢apinda bir iiretici olmanin ydnetimin amaglarina yonelik bir organizasyonun one
stirdiigli 6l¢iim sistemlerinin dnemi abartilmaz. Cogu iy1 iiretim gelistirme projeleri basarisiz
olmugtur ¢iinkii yerinde uygulanan dl¢iim sistemleri insanlarin ¢abalarini ve/veya degisikligin
gercek yararlarini yakalamak ve tanimakta baganisiz kalmigtir. “Deger yaratmanin™ diger

onemli elementlerine 6nem vermeyen ve yalnizca iiretimi vurgulayan karsi-verimli mevcut
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oOlgiileri elimine etmekte ve performansini yem Olgiilerini gelistirmede muhasebe dnemli bir

role sahiptir.
7.0riin Veya Miisteri Odakh Organizasyon:

Uluslararas: iiretim girketleri; uzun dénemli rekabetgi avantaj saglayan arastirma ve egitim
faaliyetlerini ilerleten iiniversite sistemleri ile iliskileri tegvik eder ve baglantilar kurar. Bir
organizasyonda karmagiklik; kontrol ve ¢evikligin azalmasini ortaya ¢ikarir. Miisteri odag: ve
hizmetinin ylksek seviyelerini korumak igin iki onemh katkidir. Sorumluluk ve odak
noktasini gelistirmek i¢in, ¢ogu isletmeler operasyonlarini ve organizasyonel yapilarin

desantralize ederler. (daha kiiglik seyleri yapan ve daha fazla kendine yeten)

Omegin, biitiin operasyonlan kapsayan 6zel bir gorev i¢in sorumlu 6 bagkan yardimcisina
sahip olmak yerine, isletmeler verilen bu iiriin veya miisteri hatt1 i¢in biitiin gérevlerden
sorumlu bir genel miidiir tahsis ederler. Her standart is biriminin genel miidiirii ; isletmenin

bas uygulama memuruna rapor verir.
8.1yi Iletisim Sistemleri Ve Uygulamalar:

Uluslararas1 iiretim sirketleri iyi iletisim 6nemini kavrarlar ve iiretim girisimine yonelik
zamaninda ve dogru bilgi akigin1 saglayan basit sistemleri ve prosediirleri kurmaya ve
yasatmaya c¢ahgsirlar. Bilgi bir organizasyonun yasam kanidir. Organizasyonel hedeflere
ulagsmak icin bir ekip olarak ¢alismak i¢in, insanlar direkt ve geri besleme yolu ile dogru
bilgiyi isterler ve gereksinim duyarlar. Yalmzca iki kogun skoru bildigi bir basketbol magina
gittigimizi diisiinelim. Maga gidenlerin izlemeleri igin bir skorbord olmazsa, oyuncularin

atlayip ziplamalarim, basket atiglarini izlerken kigisel katilim seviyelen oldukga azalacaktir.

Anlagilabilir bir diizende uygun bilgiyi isletme personeline saglamak ydnetimin

sorumlulugudur.
9 Terfi/Arastirma Ve Egitim Destegi:

Uluslararas: iiretim sirketleri, uzun donemli rekabet¢i avantaj saglayan aragtirma ve egitim

faaliyetlerine ilerleten iiniversite sistemleri ile iligkileri tesvik eder ve baglantilar kurar.
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1.3.2. Kalite
10.Miisteri-.Zorlayic1 Uriin Gelistirme Ve Pazarlama:

Uluslararas: tiretim sirketleri; Urlin gelistirme ve puanlama igin miusteri odakli stratejiler
odaklanir. Bu stratejiler; iiriin kavramlan ve performanst ve kalite 6zelliklerini tanimlamak

icin miisterilerle iligki kurmay1 vurgular.

Mevcut ve gelecekteki miisteri gereksinimlerini ve beklentilerini belirlemek 90’1t yillann
anahtar konusudur. Yonetimin meydan okumasi, “miisterinin sesinin” duyulmasin saglamak,
organizasyonda bagtan basa iletisim kurmak ve zamaninda ve cevap vermeye hazir halde
davranmaktir. Miisteri gereksinimlerini- ve beklentilerinin belirlenmesi' ve yeni iiriin
gelistirmek ve mevcut iriin ve hizmetleri gelistirmek i¢in kullanilan yontem bagarih rekabet

i¢in ana kistastir. -
11.Uriin Tasarim (Gelistirme)/Uretim I¢in Capraz Fonksiyonel Gruplar:

Uluslararas: iretim sirketleri; bastan basa biitiin organizasyonda miisterinin gereksinimlerine
karsihk vermek ve haberlesmek (iletisim kurmak), daha hizli bir sekilde pazara daha iyi
triinler getirmek i¢in Uriin dizayninda, malzeme ve iiretim prosesi se¢iminde kararlan
birlestirmek (baglamak) i¢in ¢apraz-fonksiyonel (6megin, dizayn-liretim-pazarlama) ekipler

kullanirlar.

“Tasarim, stratejik bir faaliyettir. Satig stratejilerinin esnekligini, iiretimin etkinligini etkiler.

Bu, isletmenin gelecekteki uygulanabilirliginden sorumlu olabilecektir.”

Tasarim; yalniz mithendislik tarafindan yapilabilen bir faaliyet olarak ¢ok 6nemlidir. Diinya
capinda iretim yapan firmalar; ¢oklu-fonksiyonel ekiplerin 1yi dizayn yapmaya engei]en‘
ortadan kaldirmanin bilinen en iyi yolu oldugunu kabul ederler. Uriiniin iiretim maliyetinin %
65 - % 75 iiriin gelistirmenin “vizyon asamas1” sirasinda olusturulmaktadir. Bunun i¢in de ilk

olarak ekip katiliminin saglanmasi gereklidir.

Uriin gelistirmek ve iiriin iyilestirmeye yénelik ekip yaklasimi; iiriin giivenilirliginde ¢ogu
isletmelere 4-6 kat gelismesine izin vermigtir. Garanti maliyetlerinde % 70 - 90 azalma,

montaj hatalarinda % 40 - 50 azalma, iiriin maliyetlerinde % 20 - 40 azalmalar gerceklesir.

Ekip ¢aligmasi; diinya c¢apinda bir lretici olmak igin anahtar bir stratejidir. Sadece st
yOnetimin organizasyona yonelik olusturduklan strateji; teknik degisiklikten ¢ok kiiltiirel bir

degisikliktir.
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12.Kisisel Sorumluluk Ve Siirekli Kalite Gelistirme:

Uluslararas: iiretim sirketleri; kaliteyi herkesin gorev (is) sorumlulugu olarak kabul ederler.
Organizasyona yonelik siirekli kalite gelistirme cabalarimi tegvik etmek igin bir destek ve

koordinasyon fonksiyonu olarak hizmet eden kalite giivence departmanina izin verirler.
13.Anahtar Uriin Ozelliklerinin istatistiksel Proses Kontrolii:

Uluslararasi iiretim sirketleri; istatistiksel 6lgiilere dayali proses kontroliine odaklanirlar ve
miusteri ihtiyaglanimi karsilastirmak i¢in anahtar degiskenlerde yerli veri kaynaklarim

kullanarak ig gorme seviyesinde karar vermeyi tesvik ederler.
14.Yenilik ve Deneyim Uzerinde Durmak:

Uluslararas: iiretim girketleri yenilik¢idir, var olan iiriin ve prosesleri iyilestirmek ve
yenilerini gelistirmek i¢in stirekli denemek, daha az degiskenlik ve daha yiiksek kapasite igin

calismak ¢abasindadirlar.

Uretim miihendisleri; giinliik bazda, bir ekip gevresinde proses gelistirmek icin gereklidir.
Lincoln Nebraska Kawasaki’de bulunan GM’da ¢aligan Dennis Butt sunlan séylemistir: “Cok

yiiksek hacimde iiretimi, endiistri mithendisleri olmadan diinya ¢apinda liretim yapamazsiniz”.
15.Kalite-Sertifikah Saticilar Ile Ortakhk Iliskileri:

Uluslararas: tiretim sirketleri; kazan-kazan ortaklik iliskilerini arastirip bulur ve kurarlar. Bu
iligkiler, kalite ve dagitim gibi ¢ogunlukla fiyata dayanmayan kritere dayalidir. Her tiriinde bir
veya birkag tedarikei ile ¢alisilir ve kalite iyilestirme ve yeni tiriin gelistirme ¢abalarinda 6nce

saticinin katilmasy gozetilir.

Tedarikgiler basarili olmada ¢ok Onemli degildir, basarmada kritik bir konudur. Segilen
tedarikgilerin birlestirilmesi ve belgelendirilmesi sadece satin alinan malzemelerin kalite ve
dagitim performansimi iyilestirmez aymi zamanda muayene etmek, envanterler ve tedarik

personeli ile ilgili igsel maliyetlerin diisliriilmesini saglar.
1.3.3. Uretim Operasyonlar
16.Siirekli-Akis Prosesi/Hiicresel Uretim

Uluslararas: iiretim sirketleri; liretim operasyonlart ve iligkili talimatlari standardize etmeye,
basitlestirmeye ve odaklamaya yonelik ¢aligirlar. Bunun amaci; 6n zamanlarda (temin stiresi),

yart mamul envanterler ve malzeme stoklarinda diiglisler i¢in siirekli-akis proses kavramlarini
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etkili kullanimim kolaylastirmak ve karmagiklik azaltmaktadir. Siirekli proses iyilestirme;
iiretimde diinya ¢apinda olmak igin bir anahtar ve etkin bir kavram iken, mevcut sistemler

tyilestirmeye ¢aligmak sadece sinirli artan kazamimlar saglayacaktir.

Cogu durumlarda, tim sistem % 100, % 200, % 300 iyilestirmeleri basarmak ig¢in
degistirilmeye gereksinim duyar. Stirekli-akis prosesi, sik sik hiicresel iiretime yonelik
yiiriitiilen, onemli bir atilim saglar. Uretim 6n zamanlarimi  10-20 haftadan 1-3 giine
diiglirmekte saglanan gelismelere karsihk yan mamul duzeylerinde haftalardan giinlere
diisigler saglanir. Bu yiizden, isletmeler envanter diizeylerini diisiirmek igin Oncelikle
¢oziilebilen ve ¢oziilmesi zorunlu olabilen sakli problemleri ortaya ¢ikarmay siirekli olarak

ilke edinirler.
'17.Talep Tabanl Olup, Kapasite Tabanli Olmayan Prosesler
18.Prosediirlerin Hizli Degisimi/Kiiciik Parti Miktarlar::

Uluslararas tiretim girketleri; degisen prosediirleri standardize etmek ve basitlestirmek igin
coklu disiplinlerden gelen, ¢oklu seviyeli ¢aligma gruplarim kullanir. Boylece 15 degisimleri
sirasinda ekipman arizalan azaltilir ve esnek iiretim igin anahtar bir gereksinim olarak daha

kiiciik parti miktarlarinda tiretime izin verir.
19. Otomatiklesmeden Once Standartlasma/Basitlestirme Uzerinde Onemle Durma:

Uluslararas1 tretim sirketleri; otomatiklesmeden oOnce iiretim prosesinin biitiinligiini
saglamak ve standardize etmek ve basitlestirmek iizerine odaklanmak, tiretim stratejisinden

daha fazla timleyici araglar alarak yiiksek teknoloji ve otomasyona egilimlidir.

Standartlagma ve basitlestirmeden Once otomasyona (otomatiklesmek) yonelmek karmasiklik
ekler, boylece problemler ¢ézmekten ¢ok yaratilir. Genelde, uluslararasi tiretim sirketleri;
esnek degisikliklen1 yapmada ve kararlar almada odaklanirlar ve pahalt degisiklikler yapmak

ve esnek olmayan kararlari almaktan c¢ekinirler.
20.0Onleyici/Onceden Onlem Alict Bakim Programlari:

Uluslararasi tiretim sirketleri; prosesin siirekli akisini bozan planlanmamis makine arizalannin
olusmasini minimize etmek, calisanmin katilmina dayalt 6nleyici ve oOnlem alict bakim

programlarina sahiptir. (Aydemir, 1995)
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1.4. Yalin Uretimi Tercih Sebepleri

Bu proje, rekabet kosullarimin giderek yogunlastigi giinlimiizde, Tiirkiye sanayiinde bir
yeniden yapilanma zorunlulugu ile karst karsiya oldugumuz diisiincesinin bir tiriiniidiir, ve
bazi firmalarimizin kismen giristigi bu doniigiim igin gerekli ¢aligmalarin, tiim sanayi dallanni
kapsayacak sekilde, zaman gegirilmeden baglatilmasini savunmaktadir. Onerecegimiz
gergeve, diinyada oncil kabul edilen “yalin iiretim” modeli olacaktir. Yalin Gretim modelinin
farklr ozelliklerini/bilesenlerini tanitmak, ve zaman i¢inde gelisen kendi Onerilerimizi de

aktarmak amaciyla bu c¢aligmalar yapilmaktadir.

Soz konusu “yeni iiretim sistemini, ya da tiretime bu “yeni yaklasim bigimini tamimlamak i¢in
“yalin iiretim” diginda bagka terimler de kullanilmaktadir. Ornegin, “yalin iiretim” disinda en
yaygin kullamlan terim olan “Toyota iiretim sistemi” terimi her ne kadar sistemi ilk gelistiren

ve en 1yl uygulayan firmanin Japon Toyota firmasi olmas: dolayisiyla ortaya atilmigsa- da,
zaman iginde sistemin daha da yetkinlesmesine baska firma ve uzmanlar da katkida bulun-
mus, bu anlamda sistem, Toyota’mn sinirlarim goktan asmistir. Ote yandan, “stoksuz tiretim”
ya da “tam-zamaninda (JIT) iiretim” terimleri, sistemin bazi kilit 6zelliklerini belirtmekle

birlikte sistem “stoksuzluk” ya da “tam-zamanindalik”la da sirl: degildir.

“Yahn iiretim” ise diger terim ya da tammlamalardan farkhdir, ¢linkii “yeni sistemin en
onemli oOzelliginin, siradan bir bulus olmayip, kapsadigi tim 6&geler/bileskenler/ alt
sisteinlen’yle birlikte kitle tretiminin ciddi bir alternatifi olmast, ve bu konumu almasindaki
en biiyiik etkenin de “eski” sistemin “kitleselliginin” tam da karsitinda durmasi gercegini
aciklayabilen tek terimdir. Burada kisaca, terimin isim babasi Massachusetts Institute of
Technology-Intemational Motor Vehicle Program’in (IMVP), “yeni” sistemin temelinde yatan
bu ozelligi vurgulamak i¢in, kitle iretimindeki “kitle” s6zciigiini, “yalin” sozciigii ile degis-

tirerek, literatiire ¢ok da yaratici bir katkida bulunmaktadir.
1.5. Yalin Uretimin Getirdigi Kazanclar

Yalin tiretimin diger sanayi orgiitlenme modellerine iistiinliigii tiim sanayi orgiitleri tarafindan
kabul edilmis bir gercektir. Yalin iiretimle ilgili tiim g¢aligmalara baktigimizda, hemen
herkesin yalin iiretimin sanayi Orgiitlenmesine yepyeni bir soluk getirdigi, hatta diinyanin “en
iyl uygulamasi” olarak kabul edilmesi gerektigi dogrultusunda hemfikir olduklarim gérmek
miimkiindiir. Ancak yalin iiretim “en iyi uygulama” olarak kabul edilirken, bir¢ok kez dar
anlamiyla tiretim olayina kazandirdig: teknikler 6n plana g¢ikarilmakta, sistem sadece bir

teknikler biitlinllymiis gibi sunulmaktadir. Hi¢ kuskusuz, yalin tiretimi yalin iiretim yapan en
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onemli etkenlerden biri, tiretim olayina kazandirdig1 6zgiin tekniklerdir. Ancak, iinlii Japon
uzmanlar Shingo ve Monden’in de vurguladiklan gibi, yalin tiretimin g6z ardi edilemeyecek
kadar 6nemli bir bagka boyutu daha vardir ki, sistemin temel dayanag: aslinda bu boyutunda
gizlidir. Yahn iiretimin, iginde yer alan her kesimi, aktorii, ya da tarafi ayn1 anda memnun
etmesi, kitle retiminin tersine, “herkesin kazanmasi”ni (Ingilizce’de “win-win”) sagla-

yabilecek giiclii bir potansiyele sahip olmasidir.

Sanayi Devrimi’nin on sekizinci yiizyilda Ingiltere’de patlak vermesinden yiizyilimizin
ortalarina gelinene dek sanayi Grgiitlenme tarzlan ve dolayisiyla toplumsal yasam hep bir
kesimin kazanmasi, ¢ogunlugun kaybetmesiyle sonuglanmigtir. Cogunlugun kaybetmesi
sadece maddi ¢ikarlar diizeyiyle de sinirli kalmamis, ¢aligma hayatina is tanimlan ve isgi so-
rumluluklan agisindan bakildiginda da ¢ogu kez “insana/emege saygi”dan yoksun bir tabloyla
karsilagilmistir. Cogunluk igin yasam, asgari gereksinimlerini karsilamak i¢in hi¢ de mutlu
olmadiklart kendilerine higbir sey katmayan tekdiize, duragan islere sabirla katlanmak,
sonugta da kendilerine ve yaptiklan islere yabancilagmak anlamina gelmistir. Suf Charlie
Chaplin’in iinlii “Modern Times” filmindeki, ustanmn Bizzat kendisinin canlandirdig: is¢inin
yasantisina sOylece bir goz atmak bile, Sanayi Devrimi’nden bu yana ¢alisma hayatinda pek

de dise gelir bir gelisme kaydedilmedigini gérmemize yetmektedir.

Iste ilk kez yalin iiretimde yiizyillara dayanan bu egilimin tersine cevrilmesine ve sadece bir
kesimin degil, herkesin kazanmasma katkida bulunacak bir “potansiyel” saptiyoruz. Bu
potansiyel sanayi Orgiitlenmesine ve toplumsal yasama yepyeni bir icerik kazandirabilecek
giigte bir potansiyeldir, mutlaka tiim boyutlanyla kesfedilmeyi ve daha da giiglendirilmeyi
hak etmektedir. Unlii uzman Shingo da yalin iiretimi “{iretime devrimci bir yeni felsefeyle
yaklagmak™ olarak tanimlarken sistemin basta galisanlar olmak iizere “herkesin kazanmas:”
yoniindeki bu giiglii potansiyelini kastetmektedir. Yalin iiretimin sur bu 6zgiin boyutunda

sakhdir.

Herkesin kazanmas: yaklasiminin gergekligini gdrmek i¢in yalin iiretimin besigi Japonya’ya,
bu ilkedeki sanayi orgiitlenmesi i¢inde yer alan tiim taraflarin (aktorlerin) konumlan

acisindan baktigimzda karsilastigimiz tabloyu inceleyebiliriz.

Taraf 1: Japon iireticilerin performansinin kanitladigi gibi ana sanayi firmalar, firetim,
satiglar, ve karlilik acisindan diinyada oncii olabilmekte, sistemi adapte eden tiim firmalarin

rekabet giigleri ve karlilig1 giderek artmaktadir.
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Taraf 2: Ote yandan ana sanayi isgileri yaptiklan isler, sorumluluklar, is giivenligi ve iicret
sistemleri agisindan kitle iretiminde goremedigimiz kadar tatmin edici bir ortamda ca-
ligmakta, “degisken maliyet” olarak algilanmaktan kurtulup, “sabit maliyet” konumuna gel-
mekte, en Onemlisi, yeteneklerinin tiimiinii—ozellikle beyin yeteneklerini—Kkarar-alici

mekanizmalarda yer alarak, kullanabilmektedirler.

Taraf 3: Diger yandan, yan sanayiler de, kitle iiretiminde gordiigiimiiz ana sanayi “uydusu”
olma konumlarindan ¢ikip, ana sanayinin “ortag1” haline gelmekte, teknik/teknolojik olarak
gelismelerinin, is giivenligi ve karhiliklarinin adeta garantilendigi bir ¢alisma ortami iginde

yaratici birer iiretim birimlerine doniismektedirler.

Taraf 4: Ana sanayi ¢aligma sisteminin yan sanayilere de yayilmasi sonucu yan sanayideki
calisma kosullar1 da radikal olarak degisip, yan sanayi is¢ilerinin taraf 2’nin tiim hak ve

sorumluluklarina sahip olmalanyla sonuglanmaktadir.

Taraf 5: Sonugta, sistemin hedefi olan halk, yani miisteriler biit¢elerine uygun, ve hatta
giderek ucuzlayan, ustelik kalitesi de giderek artan iiriinleri olabilecek en kisa siirede e-

dinebilme ayricaligina sahiptirler.

Yalin diretim “en iyi uygulama” olmasim saglayan temel etken, ashinda “insana/emege saygi”

dogrultusundaki bu gii¢lii potansiyelidir.

Aciklanan tablo, oyle kendiliginden ya da piiriizsiiz bir sekilde birdenbire ortaya ¢ikmis da
degildir. Japonya’da gerek calisanlarin, gerek de yan sanayilerin yalin {iretim biitiint i¢inde
aldiklart konum belli bir miicadele gerektirmistir. Sistemin dayandigi akilct miicadelenin
fazlaca bir zorlamaya gerek duyulmaksizin ve ¢ogu iilkede gordiigiimiizden ¢ok daha kisa
siirelerde sonuglanniasma yol agmistir. Japonya’da isci sinifi ve yan sanayi haklan bundan
tam yarim yiizyil 6nce batili iilkelerde bugiin bile birgok agidan hayal edilemeyecek diizeyde
yasalarla garanti altina alimmigtir. Onemli olan bu olusumda sinif miicadeleleri yani sira yalin

tiretimin temelinde yatan aklin da yadsinamayacak énemde rol oynadigini kesfetmektir.

Yalin iiretim Japon Toyota firmasindan kaynaklandig, ilk sigrama noktasinin Japonya’nin
diger otomobil firmalan oldugu, dolayisiyla yalin tiretim incelenirken gogunlukla otomobil
sanayinden Omekler verildigi icin, yalin iiretim kimi kez otomobil sanayiine ozgii bir
sistemmis gibi algilanmaktadir. (Bu projenin uygulamasinda da otomobil sanayiinden
omekler verilecektir). Oysa, yalin diretimin, “en iyi uygulama” olarak yorumlanmasinda rol
oynayan temel etkenlerden biri de, sistemin genel olarak iiretime bir yaklasim bi¢imi, bir

iretim felsefesi olmasi, ve dolayisiyla ekmek iiretiminden tekstile, beyaz esya liretimine,
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otomotive ve hatta servis sektoriine de adapte edilebilecek, genel-gecer bir sistem konumunda
bulunmasidir. Japon sanayii hemen tiim iiretim kollarimi kapsayacak sekilde, yalin iiretime

gore orglitlenmis bir yap: sergilemektedir.
1.6. Yahn Uretimi Uygulama Yollan

Yalin iiretim, artik sanayi g¢evrelerinden akademisyenlere kadar uzayan genis bir yelpaze
icinde diinyanin “en iyi uygulamasi” konumunda degerlendirilmektedir. Bununla beraber
yalm. iiretim her seyden Once bir potansiyeller biitiinlidir ve potansiyelin gergeklige
dontigmesi tiimilyle uygulama siirecinde takinilan tavra baglidir. Birgok iilkede (buna kismen
Japonya da dahildir) yalin ﬁretime} gore yeniden Orgiitlenme ¢aligsmalar baglatan bazi firmalar,
.sistevmin kimi bileskenlerini biinyeye ahp, hayati ya da “olmazsa olmaz” bir¢ok bagka konuya
dikkat vetmemekte, yani kismi diizenleme ya da iyilestirmelerle yetinmektedirler Omegin,
¢ogunlukla uyarlanmasi daha kolay olan kalite ¢emberleri, is rotasyonu gibi uygulamalar:
biinyeye almakla yetinilmekte, ya da yan sanayi ile “tam-zamaninda sevkiyat” (JIT sevkiyat)
uygulamalarina girisilmekte, buna karsilik, sistemin biitiinii i¢inde “olmazsa olmaz” énemdeki
“tam-zamaninda iretim” (JIT iiretim) ve yoOnetim anlayisina karsi kimi kez kayitsiz

kalinabilmektedir. S6ziinii ettifimiz egilim Tiirkiye dahil ¢ogu iilkede halen de gegerlidir.

Oysa kismi diizenlemelerle yetinmek, bir yandan elde edilecek kazancin ¢ok kiigiik olmasina,
ote yandan da bazi kesimlerin zarar gérmesine neden olacaktir. Yalin liretim tiim dgeleriyle
bir biitiindiir, ve “potansiyel” yararlarninin ortaya ¢ikmasi ancak bir biitiin olarak kavranip
uygulanmasina baghdir Yalin iiretim siirecine girmeyi tasarlayan tiim firmalarin sistemin bu

boyutunun farkinda olmalarn 6nemlidir.

Yan sanayide tam-zamamnda (JIT) iiretime gegilmeden JIT sevkiyata gegildigi yan

sanayilerin bundan zarar gérmesi ve uygulamayi benimsememek gibi.

Neden kismi uygulamalarla yetinildigini incelersek en bagta gelen neden hi¢ kugskusuz
statiikodan yana olan firma yoOnetimlerinin, yerlesmis, aligilmisg bir sistemi biitliniiyle
degistirmenin gerektirecegi ¢abayr goze alamamalandir. Firma tist yonetimleri birgok kez
yalin iiretimin karsisinda ciddi bir engel olusturmustur. Ancak Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde gordiigiimiiz bir baska egilim daha vardir ki, yalin {iretime kars1 takinilan tavrin
belirlenmesinde ilk neden kadar etkilidir. O da diigiincelerde “biz beceremeyiz, ¢ok
gerideyiz,” gibi yaklagimlarin hakim olmasi, “Uglincii diinya” sendromudur. Oysa Tiirkiye
sanayi, girisimcileri, ¢alisanlar, sendikalan ve yan sanayileriyle bugiin artik gii¢lii bir alt

yaptya sahiptir ve ligiincii diinya konumundan ¢oktan ¢ikmistir. Ama daha da 6nemlisi, bir
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sanayi hangi iilkede, hangi gelismislik diizeyinde bulunursa bulunsun, “en iyi uygulamaci”
konumuna gelmeyi hedeflemek ve galigmalarimi bu hedefe gore ayarlamak zorundadir da.
Clnki, gelismis ya da gelismekte olan iilkelerde yer alan birgok firma deneyiminin de
kanitladig: gibi, gergek ilerleme ancak topyekiin degisimi goze alarak yola ¢itkmakla miimkiin

olmaktadir. Bu isin kestirme bir yolu yoktur.

Yalin Uretimi belli bagh tiim temel ogeleri/teknikleri/boyutlariyla aktarmaya ¢alisiimasinin
nedeni, Tirkiye sanayiinde de benimsenmesini savundugumuz yahn iiretime doniisiim
siirecinde, ancak kapsamli ve 6diinsiiz bir tavirla bagarinin yakalanabilecegini diisiiniilmesidir.
Geligme siireci iginde hedefimiz mutlaka “diinyanin en iyi uygulayicilar” konumuna gelmek
olmalidir. Tersi, rekabet giiciiniin giderek azalmasi ;Ie artik Japonya tekelinden de ¢ikmig
“yeni” sistemi hergiin daha iyi dygulayan, gﬁn—be—gﬁh daha da gelistiren diinya sanayine

- yenik diislilmesi anlamina gelebilir.

Tirkiye’nin uzunca bir siiredir iginde bulundugu ekonomik kriz ortami “en iyi uygulamay1”
hedefleyen calismalarin baslatilmasi igin en uygun ortam olabilir. Ciinkii, biitiin diinyada
gecerli olmak iizere, sirketler islerinin iyi gittigi, karlilklarinin yiiksek oldugu ddnemlerde
topyekiin  1yilestirme c¢alismalarim  baglatilmasim1  gerekli goérmemektedir. Nedeni
kosullarindan memnun olmalandir. Sirketler daha ziyade bir ¢dziim arayis1 iginde olduklan
kriz donemlerinde koklii degisimlere girismeyi goze alabilmektedirler Omegin, Amerikan
Ford sirketi igin 1980’lerin baslarinda girdigi kriz ¢ok isabetli olmus, ve sirket yalin iiretim
sistemini blinyeye alma ¢alismalarini hizla baslatip, kisa zamanda kimi uzmanlara gére batida

yalin iiretimi en iyi uygulayan sirket konumuna gelmeyi bagarmistir. (Okur,1997)
1.6.1. Yahin Uretim ve ikmal Zinciri

Toyota 1950’lerdeki talep kabarmasina cevap vermek i¢in, Toyota par¢a ikmaline yeni bir
yalin iretim yaklagimi yerlestirmeye basladi. Ilk adim, yan sanayicilerin montajciya olan
kanuni veya sekli iligkisi ne olursa olsun, yan sanayicileri islevsel kademeler halinde
organize etmekti. Her kademedeki firmalara degisik sorumluluklar verilmisti. Ilk kademe yan
sanayiciler yeni bir liriiniin gelistirilmesinde iriin geligtirme ekibinin tiimlesik bir pargas:
olarak ¢aligsmaktan sorumluydular. Toyota onlara diger sistemler ile ahenk iginde ¢alisacak,

ornegin, bir direksiyon, fren veya elektrik sistemi gelistirmelerini séylemekteydi.

Toyota; ilk kademe yan sanayicilerini tasarim siirecini gelistirme yollan1 hakkinda aralarinda

konusmalan igin tesvik ediyordu. Her yan sanayici, bir gesit par¢a iizerinde uzmanlastifindan
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ve dolayisiyla gruptaki diger yan sanayicilerle rekabet etmedigi i¢in bu bilgiyi paylasmak

rahatlatici ve kargilikli olarak ¢ikar saglayici idi.

Her ilk kademe yan sanayici; kendi altinda ikinci bir yan sanayiciler kademesi
olusturmaktadir. ikinci kademedeki sirketlere tek pargalarin fabrikasyonu isi verilmekteydi Bu
yan sanayidiler, genellikle iiretim miihendisliginde fazla deneyimi olmayan, fakat, imalat

teknolojisinde ve fabrika isletmelerinde giiglii bir gegmise sahip liretim uzmanlariydilar.

Ornegin, bir ilk kademe yan sanayici, alternatér imalatindan sorumlu olabilirdi. Her
alternatorde yaklasik 100 parca vardi ve ilk kademe yan sanayici bu pargalarin tiimiinii ikinci

kademe yan sanayicilerden temin etmekteydi.

Ikinci kademe yan sanayicilerin hepsi imalat siireglerinde uzman olduklar1 ve belirli bir tip
parga igin rekabet i¢inde -olmadiklarindan onlan imalat tekniklerindeki ilerlemeler hakkinda
bilgi alisverisinde bulunabilecekleri Yan Sanayiciler Birlikleri i¢inde toplamak kolayd.
Toyota, dahili ikmal iglemlerini bagimsiz benzeri ilk kademe yan sanayi sirketleri haline
cevirdi ve hisselerinin bir kismum aldi. Aymt sekilde tamamen bagimsiz diger yan
sanayicilerle de benzeri iligskiler gelistirdi. Bugiin Toyota, elektrik pargalan ve motor
bilgisayarlari yapan Nippondenso’nun % 22’sine; koltuklann ve kablo sistemlerini yapan
Toyoda Gosei’nin % 14’iine; metal ve motor pargalar1 yapan Aishin Seiki’nin % 12’sine ve

siis pargalar, doseme ve plastik kisimlar1 yapan Koito’nun % 19’una sahiptir

Bu firmalar da karsilikli olarak birbirlerinin hisselerine sahiptirler. Buna ek olarak Toyota, sik
stk yan sanayici grubuna yeni bir iriin igin gerekli olan isleme makinalarina mali kaynak

saglamak lizere bor¢ vermektedir.

Son olarak, Toyota personelini de yan sanayici firmalar grubu ile iki sekilde paylasmaktadir.
Is yiikiiniin fazlalastift zamanlarda onlara personel 6diing vermekte ve Toyota’da en iist
konumlar i¢in sirada olmayan ist diizey yoneticileri, yan sanayici firmadaki iist diizey
konumlara aktarilmaktadir. Sonug olarak, Toyota yan sanayicileri tamamen ayri muhasebelere

sahip bagimsiz sirketlerdir.

Ayni zamanda, bu yan sanayiciler Toyota’nin {irin gelistirmesinin bir sekilde igindedirler.
Toyota ve Toyota grubu tiyeleri ile birbirine kenetlenmis hissedarliklart vardir, dis finansman

icin Toyota’ya dayanirlar ve Toyota’dan kisiler1 kendi personel sistemlerine kabul ederler.
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1.6.2. Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastirilmasi

Giinlimiizde iiretici ve tiiketici arasindaki iliskilér karmagiklagmis , tiikketicinin tatmini On
plana ¢ikmustir. Tiketicilerin gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in firmalar arasindaki rekabet
1980’11 yillara oranla ¢ok daha yogunlagmustir. Boyle bir ortamda iiretim sistemlerinin ve
yonetim diigiince tarzlarinin siirekli yenilenmesi ve geligmesi dogal bir gereksinim haline

gelmistir.

Cizelge 1.1, bu yeniden yapilanma siirecinde benimsenen iiretim sistemlerinin kontrol alant,ig
standardizasyonu, stoklar, iiretimin yapisindaki gereksiz unsurlar, onarim alanlari, ekip

¢aligmasi agisindan kargilagtirmasini géstermektedir.

Cizelge 1.1 Yillar Itibariyle Uretim Sisteminin Ozellikleri (KRAFCIK, 1988)

Uretim Zanaatlar Saf Fordizm Fordizm Sonras1 | Yalin Uretim

D6nemi(1900+) (1920°1 yillar) (1960’11 yillar) (1980+)

Is Standardizasyonu | Diisiik Yiiksek, yoneticiler | Yiiksek, yoneticiler| Yiiksek, ekipler

tarafindan tarafindan tarafindan

Kontrol alani Genis Dar Dar Orta

Stoklar Biiyiik Orta Biiyiik Kiiciik

Uretim yapisindaki | Biiyiik Biiyiik Biiyiik Kiiciik

gereksiz unsurlar

Onarim alanlari Kiigiik Kiigiik Biiyiik Cok kiigiik

Ekip calismasi Orta Diisiik Diisiik Yiiksek

Yalin iiretim ¢ok daha fazla profesyonel yetenegin Ogrenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi igerisinde uygulanmasin
gerektirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da'yahn tiretimde herkes bilgi ve yeteneklerini
ortaya koymak ve bagkalari ile paylagmak durumundadir. Bu ve buna benzer 6zellikler yalin
Uretimi seri liretime gore daha esnek , yeniklere agik ve fiiretken bir sistem haline

doniigtiirmektedir.
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Uretim ve ydnetimde “yeterince iyi” , “kabul edilebilir’ ve “en uygun” gibi duragan
kavramlar yerine yalin dretim; “sifir hata”, “siirekli iyilestirme” ve “miikemmellik”
arayislarin esas alan, pazar kosullarina uyumlu tasarim, ¢alisanlarin katilimi, tam zamaninda
tiretim (JIT) gibi uygulamalan igermektedir. Yahn iretimin ozellikleri asagida

siralanmaktadir:

1. Toplamdir:

* Firmanin tiim hiyerarsik kademelerinde ¢ahiganlann katilimimi, hedef ve fikirlerinin birligini
igerir.

* Firmanm tiim alan ve faaliyetlerine uygulanir.

2. Kalitedir:

* Yonetimin, ¢alisanlarin yapilan islerin kalitesini kapsar.

* Uriin veya hizmet kalitesini kapsar.

3.Kontroldiir:

* Hatalarin ayiklanmasi yerine hata yaratan faktorlerin belirlenmesini

* Ana noktalarin kontroliinii

* Hatalarin tekrarlanmasini 6nlemeye yonelik sistemlerin gelistirilmesini

* Uygulamalarin mutlaka yerinde incelenmesini ,tiim verilerin saghkl, sayisal ve gorsel

olarak ifade edilmesini igerir.

Yalin iretim; isletmede gereksiz asamalan yok etmek, siirekli akan faaliyetlerin tim
asamalarim siraya dizmek , isleri ile ilgili ¢apraz fonksiyonel ekiplerde birlestirmek ve
iyilesme igin siirekli faaliyetlerde bulunmaktir. Uriin tasanminda, fabrika organizasyonunda
ve 1sletilmesinde, ikmal zincirinin koordinasyonunda,miisteri iliskilerinde, yoOnetim
kademelerinde vs. yalin Giretimin fonksiyonel anlamda ¢alisan dgeleri vardir. Bu nedenle yalin

iretim; gercekte liderlik,ekip ¢aligmasi ,iletisim gibi y6netsel konularla yakindan iligkilidir.

Calisanlarin tretim ve yonetime katilmasmin biiyilk 6nem tagidigi yalin iretim; kalite
cemberlerinin olusturulmasim gerektirir. Ayni alanda ¢alisan ve diizenli araliklarla toplanarak
kendi isleriyle ilgili sorunlan ¢6zmeye ¢aligan bu ¢alisma gruplan yalin iiretim felsefesinin

kdge taslarinin bir digerini olugturmaktadir.
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Cizelge 1.2. Yaln iiretimin, Kitle iiretimiyle karsilastirilmasi

KiTLE URETIiMI

YALIN URETIM

iisteri Tatmini

Miihendislerin istedigi; biiyiik miktarda
ve istatistiksel olarak kabul edilebilir

kalite seviyesinde liretim

Miisterilerin  istedigi;  sifir  hata,

zamaninda ve siparig ettikleri miktarda

firetim

derlik Yetkililerin komutasinda ve baskiyla|Genis vizyon ve genis bir katilimla
saglanan bir liderlik saglanan bir liderlik
‘ganizasyon Bireycilik ve askeri-tip biirokrasi Takim-bazli  operasyonlar ve diiz
hiyerarsiler
s liskiler Ucrete dayali Uzun donemli iligkilere dayali

lgi Yonetimi

Miidiirler tarafindan ve yine kendileri

Tiim personel tarafindan saglanan gorsel

tarafindan tretilen soyut raporlara|kontrol sistemine dayali, zengin bilgi
dayali, zayif bilgi yonetimi yonetimi

iltir Sadakat kiiltiirii ve itaat; yabancilasma |Insan  kaynaklarinin  uzun-donemli
ve ¢alisanlarin ¢ekismesinin alt kiiltlirii | geligimine bagli uyumlu bir kiltiir

‘etim Biiyiik-6lcekli makinalar, fonksiyonel | Insan-6lgekli makinalar, hiicre tipi
cikti, minimal yetenek, uzun lretim|g¢iktilar, ¢oklu yetenek, tek-parca akis,
periyotlar, biyiik envanter sifir envanter

kim Bakim uzmanlan tarafindan yapilan|Uretim, bakim ve  miihendislikte
bakim ekipman yonetimi

ithendislik Miisterilerden gelen az bir katk, iiretim | Miisterilerden gelen biytik katki, iirlin ve

gerceklerine ¢ok az uyan izole edilmis

deha

iretim prosesinin  dizaymnin  siirekli

gelisimi, takim-bazli model

Dizaynin Roli

Yeni bir araba tasarlamak; olduk¢a karmasik ve pahali bir prosestir ve gelecekteki basarida

biiyiik etkiye sahiptir. Dizayn metodunda seri ve yaln iireticilerce konan bes temel farklilik

vardir. Bunlar; liderlik, ekip ¢aligmast, iletisim, hedef koyma ve es
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zamanh mithendislik. Yalin organizasyonda; tiim yetki ile projeyi destekleyen giiglii bir ekip
lidenn tarafindan liderlik edilir. Lider; maliyet ve performans igin gerekli kesin hedefleri
birlikte olusturmak i¢in yakin olarak calisan kiigiik ve ¢ok fonksiyonlu ekipleri- bir araya
toplar. Bu ekiplerin bir araya getirilmesiyle, bu beg alandaki yalin teknikler; daha az caba ile

daha kisa zamanda daha iyi igler yapmak olanakli hale gelir.
1.6.3: Yalin Uretim Alt Sistemleri: Uretim Organizasyonu ve Yan Sanayi Entegrasyonu

Yukanda kugbakisi inceledigimiz yalin iiretim yaklagimi, iretim yonetimi organizasyonunda,
kitle iiretiminde gozlemledigimiz tiim ozellik ve bileskenlerin diglanmasi, yerine, farkli bir
Uretim ve ydnetim anlayisini hayata gegirecek yepyeni teknik ve bileskenlerin getirilmesi
anlamina gelir. S6z konusu olan, iiretimi tim boyutlariyla, radikal olarak degistirmek, iiretim
yonetimi olaymm tiimiiyle farkli algilamak olduguna gore, kullanilan teknikler, iliskiler ve

amaclar da, paralel olarak farkli olacaktir.

Bu noktadaki soru yalin iiretimin farkliliklarini nasil incelenecegi ve sistemi en etkin ve tutarh
bir sekilde nasil aktanlabilecegidir. Yalin iiretime bu agidan baktlélmlzda, sistemin temelde
iki “alt sistem”den olustuunu goriiyoruz. Her ikisi de aym felsefenin tiriinii olarak dogmus ve

gelismis ve birbirleriyle de ilgili olan bu alt sistemleri:

1) Uretime “dar” anlamuyla yaklastigimizda, yani herhangi bir fabrikanm i¢ isleyisi ve

organizasyonuna baktifimizda gordiigiimiiz teknikler, ilkeler, modeller.

2) Giinlimiizde giderek daha da Onem kazanan, hatta liretimin ¢ogu yiikiini omuzlarinda
tastyan yan sanayilerin iiretime entegrasyonu, yani, ana sanayi-yan sanayi iliskilerindeki

teknikler ve ilkeler olarak gruplandirabiliriz.

Yalin tiretimde her iki alt sistem de esit derecede etkin ve dénemlidir, ve her ikisinde de bash
basina ele alinmayr hak eden sayisiz teknik ve yaklasim tarzlari vardir. Burada, ikinci alt
sistemin 6nemi lizerinde ozellikle durmak istiyoruz. Tuirkiye dahil ¢ogu iilkede goriilen, yalin
liretim siirecine giren firmalar, genellikle birinci alt sistemin bilegkenlerini biinyeye almakla
yetinmekte, ikinci alt sistemi arka planda tutmaktadirlar. Oysa, yalin lretimde yan sanayi
yonetimi bugiin bash basma ele alman, hakkinda birgok kitap yazilmig, iiniversitelerde
kendine 6zel dersler ayrilan, hayati 6nemde bir konudur. Yalm iiretime “dar” anlamda
yaklagtigimizda gordiiklerimize, yani yalin iiretim anlayisina gore orgiitlenmis bir fabrikanin
i¢ isleyisinin hangi ilke ve tekniklere gére diizenlendigine bakarak, birinci alt sistemi

inceleyebiliriz.
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1.6.4. Yalin Uretim Organizasyonu: Tam-Zamanmda Stoksuz Uretim
Yahn iiretimde bir fabrikann isleyisi:

1) Basta msan olmak {iizere tim kaynaklan en verimli sekilde kullamp, gereksiz tiim
operasyonlarin, yani gereksiz yere maliyetleri yiikselten ama katma-deger etkisi olmayan tiim

faktorlerin  adim adim eliminasyonuna dayanir. Buna kisaca, “toplam israf yok edilmest’

diyebiliriz.
2) Kalitede “hata pay:” anlayis1 yoktur; sifir hata iiretimini hedefler ve basarir.

3) Kalite yiikseltici, maliyetleri diigiiriicli, israflann (Japonca’da muda) ortadan kaldirici

(;vab‘allarl_n stirekliligini esas alir (Stirekli Geligim, Jap. kaizen),

4) Tum cahsanlar ve yan sanayilerin, bir “takim ¢alismasi” anlayis1 i¢inde, bu cabalara

katilimlarin: hedefler ve uygular,

5) Uretimin, miisteri talebinin esnekligine bire bir uyacak, talebe aninda yanit verecek sekilde

ayarlanmasi ilkesine dayanir.

Unlii uzman ve deha Shigeo Shingo’ya gore, yalin iiretimde tiim bu hedefleri kucaklayan,
gerceklesmelerini saglayan; sistemin siirekli bir iyilestirme (kaizen) anlayisi etrafinda gelisip,
ilerlemesini tesvik eden, ve nihayet yahin tiretimi alternatiflerinden ayiran kilit 6zellik ise, bu
sistemin “stoksuz iiretim” ilkesi iizerine kurulmus olmasidir. Onun sozleriyle: “‘stok,

tiretimdeki tiim kotiiliklerin kaynagidir”.

Bir diger adiyla “tam-zamammnda (JIT) liretim”, yani her seyi gerektigi anda, gerektigi kadar,
kisaca “tam-zamaninda” iretmek olan stoksuz iiretim uygulamasi, yahn tiretimde hem ana
sanayi hem de yan sanayi Uretimlerini kapsar. Buna gore hem ana sanayi hem yan sanayi

iiretimlerinde iiretimin tiim asamalarinda:

1) Son tiriin

2) Son iiriinde kullanilan bitmis parcalar,

3) iiretim stireci iginde islenmekte olan parcalar (yar1t mamul, WIP),

4) uretimde kullanilan ham maddelerin, tiimiinii kapsamak lizere ya tumiiyle stoksuz, ya da en

az stokla calisiimaktadir.

Simdi, yalin Uretimin, iiretimde stok, daha dogrusu, stoksuzluk olayma verdigi Onemi ve

guniimiizde vanlan noktayr belirtmek igin, MIT-IMVP’nin 1980’lerde gergeklestirdigi ve
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tinlii “The Machine that Changed the World” kitab ile sonuglanan arastirmalart kapsaminda
Japon Toyota firmasmim bir yoneticisiyle yaptiklar roportajin bir bblﬁmﬁne bakabiliriz.
Arastirmacilar, diger tiim sirket yoneticilerine sorduklari gibi, Toyota yOneticisine de “Kag
giinlik stokla galistyorsunuz?” sorusunu yoneltirler. Cevirmen soruyu Japonca'ya ¢evirip
aktardiktan sonra, arastirmacilarin saskin bakislan altinda ydneticiden aynen soyle bir yanit
gelir: “Ceviride bir hata olmali. Herhalde ka¢ “ginlik” degil, ka¢ “dakikalik” stokla

calistyorsunuz demek istediniz!”

Yalin iiretimde, yan sanayi entegrasyonunda kullamilan bir yontem olan “tam-zamaninda
sevkiyat” yalm {iretimin mantiksal bir sonucu olmakla birlikte, yan sanayinin iiretimde JIT ya
- da stoksuzluk ilkesine gore ¢aligmasi anlamina gelmemei(tedir. Ciinkii bugiin “JIT” artik
Tiirkiye dahil birgok iilkenin sanayi ortaminda giinliik lisan igine yerlesmis bir terim haline
gelmigse de, Japonya ve bazt Amerikan sirketleri diginda “JIT” denildiginde ilk akla gelen,
Aﬁretimde degil, sevkiyatta “tam zamanindalik”tir Yani, JIT denince, bir ana sanayi firmasinin
yan sanayilerinden gelen parga stoklarim en aza indirmek igin, yan sanayi sevkiyatlarinda
gunliik, hatta saatlik sevkiyat diizenine gegmesi anlagilmakta ve uygulama da bu dogrultuda
olmaktadir. Oysa JIT “sevkiyattan” gergek bir yarar saglanmasi i¢in her seyden Once ana
sanayide oldugu gibi yan sanayilerde de stoksuz JIT “ilretime” gegilmesi 6n kosul-dur.

JIT teki kilit sozciik “sevkiyat” degil, “liretim”dir.

Olaymn mantig1 aslinda ¢ok da agiktir ve sadece basit bir matematik hesabina dayanmaktadir.
Giiniimiizde bir¢ok sirket s6z konusu oldugunda, birim maliyetler i¢inde yan sanayiden alinan
pargalarin pay1 genellikle gogunlugu olusturur. Ozellikle son 10-15 yildir Tiirkiye dahil tim
diinyada bu dogrultuda bir egilim gozlemlemek miimkiindiir. Yan sanayilerden alinan
‘parcalarin maliyetler igindeki payr bazen %90’lara kadar ¢ikmaktadir. Bu durumda, bir ana
sanayi firmasi amaci maliyetleri diisiirmek, kaliteyi artirmak, iiretim zamanlarim kisaltmak ve
sonug olarak karlilik ve rekabet giliciinii artirmak olan JIT {iretim tekniklerini, sadece kendi
biinyesinde uygulamakla yetinip yan sanayilerini es o firma kendisini diinyamn “en iyi
uygulayicist” konumuna getirse dahi, elde edecegi kazang beklediginin ¢ok da altinda
olacaktir. Dolayisiyla, ana sanayi firmalarimin asil gorevi, yahn tretim JIT tekniklerini her
seyden 6nce yan sanayilerinde baslatmak, yan sanayilerine bu dogrultuda kapsamh egitim
olanaklan sunmak, ve nihayet uygulamaya ge¢iste de yan sanayilere damismanlik hizmeti
gotlirmektir. Japon ana sanayi firmalarinin uzun zaman 6nce ulastiklan yenilmez konumlari,
ancak yan sanayilerine boylesi bir ciddiyet ve sorumlulukla yaklasmalar sayesinde miimkiin

olmustur. Tiirkiye ana sanayi firmalarinin da aym dogrultuda davranmalart bir zorunluluktur.
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Yaln iretimde stoksuz iiretimin hangi ydntemlerle uygulanabilir hale geldigini biraz sonra
incelemeye baslayacagiz. Ancak Once, yalin iiretim anlayisina gore neden stoksuz ¢aligilmasi

gerektigine, ya da stoklu ¢aligmanin zararlarinin neler olduguna biraz bakmakta yarar var.
1.6.5. Stoksuz Caliyma Nedenleri
1) Stok, her seyden 6nce zamanindan 6nce ve gerekenden fazla liretmek demektir.

Gerekenden once ve fazla iiretmek, gerektiginden fazla iggiicii, ekipman, mekan ve enerji
kullanilmas1 anlamina gelir. Bir bagka deyisle, bir firmanin stoklan ne kadar fazlaysa, firma-
nin is¢i, ekipman, mekan ve enerji giderleri de o kadar yiiksek olacaktir. Stoklarimi indirmeye

calisan ¢ogu firmanin kaygilar da zaten bu noktada odaklagsmaktadir.

2) Unlii uzman Shigeo Shingo’nun konuya yaklagimi ise gok déha ilgingtir. Shingo’nun bakis
agistyla, stok, firetim siirecinin tiimii icinde bir “bekleme”yi ifade eder. Gerek islenmekte olan
parcalarin (WIP), gerek fabrika i¢i atdlyelerden ya da yan sanayiden gelmis bitmis parcalarn,
gerek de nihai Uriintin stoklanmasi demek, bir yerde hi¢bir islem gérmeden “beklemeleri”
demektir. Oysa, iiretimin hangi asamasinda olursa olsun, “bekleme”, {riine hi¢bir deger
katmayan, istelik iretkenligi diisiiriicii, maliyetleri artirici, lretim stirelerini  uzatict bir
faktordiir, bir israfur (muda). Ornegin bir parca, bir islemden digerine gegmeden 10 giin
stokta bekliyorsa, ikinci islemden sonra da iigiincii isleme gegmeden once bir 10 giin daha
stokta bekliyorsa, onun gergek islenme siiresi ne olursa olsun, nihai halini almasi i¢in gegen
sire 20 giin + toplam islenme stiresi olacaktir. Bu siirenin biiyiik bir kismi da, sadece
“beklemeyle” harcanmigtir. Zaten yalin {iretimin en 6nemli ¢ikis noktalarindan biri iiretimin
bu boyutuyla ilgilidir. Hedef, iiretimi basta “bekleme” olmak iizere, iiriine deger katmayan
tim operasyon ve etkenlerden arindirmak, sadece katma-deger katkis1 bulunan operasyonlarn

koruyup gelistirmektir.

3) Stogun en biiyiik zararlarindan biri de, sermaye doniisim hizin1 ve dolayisiyla karliligt
diisirmesidir. Bir firma, bugilin yaptigi bir yatinmi ne kadar kisa siirede geri alabilirse,
karhlig1 o kadar yiikselir, ¢iinkii yatinmu iiretken bir sekilde kullanmis demektir. Bir bagka
deyisle, bir yatirim, bir mali dénem iginde ne kadar sik gelir olarak geri donmiisse, karlilik o
kadar yiiksek olacaktir. Stok da bir yatinm tiiriidiir, ve fakat bu yatinm stok siiresi boyunca
geri gélmeyen, olil bir yatinmdir, dolayisiyla yalin iiretime gére sadece kacinilmas: gereken

bir maliyet dgesi olarak algilanir.

4) Stogun bir bagka olumsuz yan etkisi de “firsat maliyetleri” ile ilgilidir. Bir firma stoga

yatirdig nakiti, ornegin bankaya ya da iiretken bir baska girisime yatirmis olsa, kendine faiz
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ya da kar seklinde bir getiri saglayabilecektir. Ayni nakiti stoga yatirmakla, bu firsattan

yoksun kalmaktadir.

5) Stok, gerek nihai iiriin, gerek bitmis pargalar, gerek de islenmekte olan pargalarda
hata/iskarta oranim1 ve olasilifim1 da artinir. Stok, belli bir hata oranim veri kabul eden,
benimseyen bir olaydir. Ve zaten konvansiyonel sistemde stoklu ¢alismanin gerekgelerinden
biri olarak herhangi bir asamada bir hata kesfedildiginde, stoktaki hatasiz parca/iiriinle hemen
takviye edilebilme avantaji da gosterilmektedir. Dolayisiyla stok, hatasiz tiretimi kisitlayici,
hatasiz iiretime ulagma c¢abalanni sinirlayici, bir bagka deyisle, iiretime gevseklik getiren bir

mekanizmadir.

6) Stok, misteri talebinin degiskenligini takip étme, miigter talebine amﬁdé vyam_t verme
olanagini da onler, ¢iinkii talep ne olursa olsun, stoktaki iiriiniin kullamlmasi, satilmasini,
daha dogrusu miisteriye empoze edilmesini gerekli 'kilér. Oysa, pazann bir “Satici pazar1”
olmaktan ¢ikip, bir “alic1 pazar’na doniistiigli yogun rekabet kosullarinda, stokla firmanin -

.zerine risk almasi demektir.

7) Stok, miisteri talebine yanit verme hizim da diigiiriir. Bir iiriiniin tek bir pargasinda dahi,
diyelim 20 giinliik stokla ¢alisiliyorsa, iirliniin miisteriye ulasmasi, talepten en az 20 giin sonra
olacaktir; teknik terimle, firmanin miisteri talebine yanit verme siiresi en az 20 giin olacaktir.
Bu durumda, talebi ¢ok daha yakin zamanda karsilayabilen stoksuz c¢alisan firmalar
miisterilere daha cazip gelecektir, ¢iinkii miigteri diger her kosul ayn1 olsa da (fiyat, kalite), si-

parigini kendisine en yakin zamanda ulastirabilen firmay: tercih edecektir.

8) Ve nihayet sirketlerin stoklu c¢alismalarinin, Ozellikle enflasyonist ortamlarda
ekonomilerdeki dalgalanmayr kamgilayict bir ozelligi de vardir. Bu tiir ortamlarda stok
artmasinin  bir nedeni de, fumalarn ileride fiyatlarin artacagi seklindeki spekiilatif
beklentileridir Oysa, arz talep yasasina gore, uriinler stokta tutulup, pazara sunulmadiginda
fiyatlar giderek artmakta ve bir noktada fiyat artis1 talebi frenleyip, diisiirmektedir. Bu
durumda firmalar, tretimi durdurup, stoklarmi eritmeye c¢aligirlar. Stoksuz c¢alisma,
ekonomilerdeki bu dalgalanmalan da dizginleyici istikran tesvik edici bir 6zellik tasir ve

bundan da sonug olarak, sadece halk degil, firmalarin kendileri de kazancl ¢ikarlar.

Dolayistyla konvansiyonel Bati sisteminde stok bir yandan iiretim aksamalarini dnleyici bir
gereklilik, 6te yandan da istenilse de kagimlamayacak bir gergeklik olarak algilanirken Yalin

tiretim 1950’lerden itibaren konvansiyonel anlayisi tersyliz edercesine stoksuz g¢alismay:
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hedeflemis ve asagida inceleyecegimiz yontemlerle hayata gecirerek, stoksuz galismanin

pekala mimkiin oldugunu tiim diinyaya kanitlamigtir.

Bir bagka 6rmnek de 1987-89°da Amerika, Avrupa ve Japonya’yr kapsayan, ve her bir iilkede
otomobil {ireticilerine ¢alisan toplam 18 (biiyiik toplamda 54) yan sanayi firmasinin
incelendigi bir arastirmanin sonuglarina gore, islenmekte olan iiriin stogu (WIP) Amerikan ve
Avrupa yan sanayilerinde ortalama 6 giin iken, Japon firmalarinda sadece 0.85 giindiir; bitmis
iriin stogu i1se, Amerikan sirketlerinde ortalama 2.4 giin, Avrupa yan sanayilerinde 10 giin
iken, Japon firmalarinda sadece 0.67 giindiir oldugudur. Stoksuz iiretimde ulasilan nokta bu

olmalidir.

Yukaridaki tiir hedefler ilk basta ulasilmasi ¢ok zor gibi gorlinebilirse de, yalin iiretim ayni
zamanda tiim hedeflerinin hayata gecirilmesini saglayan son derece akiler uygulama
yontemleriyle de donanmistir. Zaten yalin tretimin en yapict ve ¢arpict tarafi, ilkelerinin ve
hedeflerinin teort diizeyiyle smurli  kalmayip, etkin yoOntemlerle desteklenmesidir.
Tiirkiye’deki tiim firmalar hangi diretim dalinda faaliyet gosteriyor olursa olsun ve hangi
olcekte olursa olsun herhangi bir fabrika/atdlye bu yoéntemlerin ¢ogunu biinyesine alip,

sanilandan ¢ok daha makul bir siire iginde JIT iiretime gecebilir. (Okur, 1997)
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2. YALIN URETIiM YONTEMLERI

Bu bolimde yalin iiretimi gergeklestirebilmek i¢in kullamilan teknikleri inceleyecegiz.

Teknikleri asagidaki sekilde listeleyebiliriz:
1. Kanban ya da “Cekme” Sistemi

2. Kansik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik
3. Tek-Parga Akisi

4. Makinalar/Atolyeler Arasi Uyum

5. U-Hatlan ve Is Tanimlar

6. Poka-Yoke, ya da Otonomasyon

~J

. Toplam Uretken Bakim (TPM)

o0

. Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)

\O

. Kalite Cemberleri
2.1. Kanban ya da “Cekme” Sistemi

Yaln iiretimin temel ilkelerinden biri olan her seyi gerektigi an ve miktarda iiretmek, sadece
miusteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirledigi miktar ve gesitlilikte iiretmek demek
degildir. Aym ilke bir fabrikanin kendi i¢ tiretim akisi icin de gecerlidir. Amag, tiim iiretim
asamalarinmn ya da tretim istasyonlarinin gereksiz iiretim yapmalarim Onlemektir, ve bu |
amaca ulagmak i¢in de her bir iiretim istasyonunun ancak kendisinden bir sonraki istasyonun
hemen isleme gecirebilecegi miktarda parcayr (fazlasim degil) “tam zamaninda” iiretmesi

ilkesine gore calisilir.

Konvansiyonel kitle iiretim sisteminde iiretim akis1 en sondan baslayip One, nihayet montaj
hattina dogru ilerler, yani bir Onceki istasyon bir sonrakine isleyecegi pargalar1 “iter”
Toyota’nin iinlii dehasi Taiichi Ohno bu anlayis1 tiimiilyle tersyiliz etmis, ve higbir istasyonun
gereginden fazla liretmemesi igin, bir Onceki asamanin neyi ne miktarda isleyecegine bir
sonraki asamanin karar vermesi uygulamasmna ge¢mistir. Yalin {retime bu agidan

baktifimizda, liretim akigin biitiiniiyle bir “cekme” sistemi olarak tanimlamak miimkiindiir.

Taiichj Ohno’nun onciiligiinii yaptig1 sistem ashinda son derece akilci ve basittir. Sistem

tiimiiyle, bir sonraki iiretim asamasindaki bir is¢inin, bir 6nceki agamaya gidip, kendi iiretim
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istasyonu igin o an gerekecek miktarda pargayr “cekmesine” dayanir. Onun igin bu pargalan
cekmest, yani almasi, bir yandan bir 6nceki istasyon igin “yeni iiretime basla” sinyalidir; ote
yandan da yeni iiretimin ne miktar ve ¢egitlilikte olacagim belirtir: bir 6nceki agsamada, ancak
cekilen miktar ve gesitlikte parca iiretilecektir. Aymi iligkiler, ikinci istasyonla kendinden 6nce
gelenv liglincli istasyon arasinda da gergeklesir. Dolayisiyla higbir asama, daha Once
belirlenmis miktarda parganin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan Once yeni parga
iretimine gecmez, ve iiretim higbir zaman istenilenden fazla veya degisik olmaz. “Cekme”
olayinin bagladigi yer son montaj hattidir , ve bu hattan baglayarak pargalar atdlyeden

atdlyeye, ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikasina g¢ekilirler.

Toyota sisteminde g¢ekis isini senkronize etmek i¢in hem fabrika i¢i isleyiste, hem de yan
sanayilerde calismada, Japonca’da “kanban” denilen ve tiimiiyle bir iletisim sistemi olan
kartlardan yararlanilir. Bu sistemde her hangi bir asamada ﬁretilecek/isleme gececek her
parcanin bir kanban karti vardir. Aslinda iki tiir kanbandan yararlanilmaktadir. Birincisi
“cekme kanbami” , digeri de ‘“liretim kanbani”dir. Cekme kanbani, montaj hattindan
baglayarak degisik atolyeler arasinda, ve nihayet fabrika ile yan sanayiler arasinda lirtin/parca
cekilmesi sirasinda kullanilir. Uretim kanbani ise, firetime geg sinyalini verir, ve her bir
atolyenin ya da yan sanayi firmasinin kendi iginde tiretimin gerceklesmesi sirasinda kullanihir.
Merkezi bir bilgisayar programinin basa giigliikle ¢ikacagi ve istelik de gerekli, esneklige
adapte olamayacag bu bilgi iletisimini, kanbanin nasil basit ve masraf31z ve basit bir sekilde

sagladifina bir 6rnekle bakabiliriz.

1.Diyelim son montaj hattinda talash imalat atdlyesinden gelen parcalar var. Bu pargalarn
icinde bulundugu paletlerin her birinin izerinde, parganin ne oldugunu, hangi iiriin modeline
ait oldugunu, palet kapasitesini, ve paletlerin hangi atdlyeden geldigini belirten bir ¢ekme
kanban kart1 bulunmaktadir. Pargalar paletlerden alimip {irline, diyelim otomobillere monte
edildikge, ve her bir palet bosaldikga, iizerindeki ¢ekme kanbanlan ¢ikanlip bir ¢ekme

kanbani kutusuna yerlestirilir.

2.Bu kutudaki ¢ekme kanbanlar1 6nceden belirlenmis bir sayiya ulasinca, énceden belirlenmis
bir zamanda, montaj hattindaki bir is¢i bosalmis paletlerle birikmis kanbanlari alip, bir

forkliftle talasli imalat atdlyesine gider.

3.Bu atdlyede ilk ig olarak getirdigi bos paletleri belli, bir yere birakir. Daha sonra o atdlyede
yine belli bir yerde hazir beklemekte olan islenmis parga paletlerine yonelir. Burada elindeki

kanban sayis1 kadar paleti alir ve forklifte yerlestirir.
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4.Bu arada, aldif1 her bir parca paletin tizerinde yine par¢anm ne oldugunu, hangi otomobil
modeline ait oldugunu, hangi islem siirecinden gegtigini, palet kapasitesini belirten bir iiretim
kanbam bulunmaktadir. Paletleri forklifte yerlestirirken iiretim kanbanlarimi ¢ikarir, ve her
birinin yerine beraberinde getirdigi ve o tretim kanbamna karsilik gelen bir ¢ekme kanbani

ilistirir. Elindeki ¢ekme kanbanlarinin tiimii bitene kadar bu islemi siirdiiriir.

5.Paletlerden gikardigy iiretim kanbanlarini talagh imalat atdlyesinde bekleyen bir iiretim
kanbani kutusuna yerlestirir. Sonug olarak ¢ektigi parga paleti kadar iiretim kanbani bu kutuya

konmus olur.

6.Dolu parga paletlerini alip tekrar montaj hattina doner, ve bu durumda montaj hattinda Sik 1

‘deki devir yeniden baglamig olur.

7.Talagh imalat atélyesinde ise iiretim kanbanlar kutularda belli bir sayiya ulasinca, ya da
onceden belirlenmis bir zamanda, bu at6lyedeki bir iggi iretim kanbanlarim ahir, ve o atdlyede
o an birikmis tiretim kanbanlari kadar ve degisik iiriinlere ait olabilecek bu kanbanlarn

kutudaki siralamasina da aynen uyularak, tekrar tiretime gegilir.

8.Islenen pargalar birer birer iiretim kanbanlariyla birlikte bos paletlere yerlestirilir. Bir

miiddet sonra montaj hattindaki is¢i yine gelir ve Sik 3 tekrar baglar.

9. Kanban Kartlartyla “cekme” sistemi talagh imalat atdlyesi ile diyelim dokiim ya da dovme
atolyeleri arasinda da, ya da bu islemler yan sanayide gergeklesiyorsa talagli imalat atlyesi
ile yan sanayi arasinda da aynen uygulamir. S$ik 7°de talagh imalatta yeniden iiretime
gegilmeden 6nce, gekme kanbanlari kanaltyla, kanban sayis1 kadar dékme ya da dévme parca

paleti talagh imalata o anda zaten gelmis bulunmaktadir.

Kanbanla ¢aligmak, binlerce par¢anin iiretimini kapsayan, 6rnegin, otomobil gibi karmasik bir
iirin s6z konusu oldugunda, son derece etkin ve esnek bir haberlesme sistemini kendiliginden
saglar. llende inceleyecegimiz “kanigik yiikleme”, yani aymi hatta degisik modellerin birbiri
ardi sira monte edilmesi durumunda, atdlyeler arasi akis kanbanla saglandigi zaman, herhangi
bir atolyenin ya da yan sanayinin hangi model i¢in, hangi par¢ayr ne zaman iiretecegini
onceden bilmesine gerek yoktur. Modellerin montaj sirasim bir tek son montaj hatt: bilir, ve
bu sira “gekme” ilkesine gore alt atélye ve yan sanayilere kanban kartlariyla iletilir. (Wowack

ve Jones, 1999)
Dogru akisin saglanmasi i¢in bazi1 6nemli noktalar vardir :

* Islemler ve makineler, gereksiz yiiriime ve hareketleri yok etmek igin birbirine ¢ok yakindur.
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e Herhangi bir zamanda iiretilen bir parga daha iyi kaliteye dogru yonelmigtir.
» Adimlar arasinda envanter yoktur.
e Isler, is¢iler arasinda dengelenmistir.
e [sler cevrim zamanina gore hesaplanmig bir hizda yliriir.
e Herkes yapttig1 isin durumunu gorebilir ve kolayca yardima ulasabilir.
e [sciler malzeme alma gibi isler i¢in gorev alanlannin disina ¢ikmazlar.
. Hurda ve israf tanimlanmig ve tiim islem semalarindan ¢ikarilmistir.
e Isci sayis1 miisteri talebine gore ayarlanacak sekilde esneklestirilmistir. [3]
2.2. Kangik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik

Bilindigi gibi Japon fireticiler, 6zellikle Tiirkiye dahil diinyadaki pek ¢ok otomobil firmasi,
aym son montaj hattinda “kansik yiikleme”, yani degisik modelleri/iiriinleri birbiri ard: sira
monte etme yontemini kullanmaktadirlar. Kanigik yiiklemenin birincil ve en 6nemli islevi,
tiretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan bitmis ya da islenmekte olan Uriin stogu (yan
mamul) ile karsilagilmaksizin kolayca uymasim saglamaktir. Ayrica, ayn1 hatta birden fazla
modelin/iiriiniin monte edilmesi, gereken toplam hat sayisim ve dolayisiyla toplam fabrika
alanim da azaltir. Kangik yiiklemenin bir ti¢lincii iglevi de, iirlinlerin bayilere/mﬁsterileré
istenilen siparis bilesimine erigildikten hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak,

ireticileri gereksiz stok alani bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir.

Ancak, kangsik yiikleme uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bir piif nokta vardir.
Kanbanlar kanahyla yan sanayinin ya da fabrika i¢i atolyelerin JIT iretime “gekilmeleri” s6z
konusu oldugunda, son montaj hattinda karisik yilkleme mutlaka belli bir diizen iginde
gerceklestirilmek zorundadir. Aksi takdirde, 6nceki iiretim istasyonlan ve yan sanayiler yedek
yann mamul stogu bulundurmak zorunda kalacaklar, sonugta stoksuz ¢alisma ilkesine ters
diisiilecektir. Ormegin, son montaj hatt1 bir énceki istasyonlardan A, B, ve C tipi iiriinlere ait
parcalari, kanbanlar kanaliyla hep 2’ser palet halinde gekiyorsa, iiretim kanbanlari da dnceki
{iretim istasyonlarinin kanban kutularinda bu adette ve siralamada birikecek, dolayisiyla
iiretim de bu adet ve siralamada gergeklesecektir Eger bir sonraki devirde “¢ekme”, birdenbire
5’er palete ¢ikarsa, Onceki istasyonlarda fazladan 3’er palet (stoksuz ¢alisildiginda)
bulunmayacagina gére, iiretim hemen aksayacaktir. Uretimin aksamamas: igin getirilebilecek

tek ¢oziim, 6nceki istasyonlar ve yan sanayilerin yedek yari mamul stogu tutmalandir.
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Iste yalin iretimde bu tiir olasiliklarla karsilasmamak igin, son montaj hattinda kangik
yuklemenin her zaman belli bir diizen iginde gergeklestirilmesi ve tirlinlerin hattan miimkiin
olan en kiicik parti biiyiikliiklerinde ¢ikarilmasi esasina gore c¢ahisilir. Kanisik yiikleme

diizeninin ne olacagini tayin eden ise, (bayilerden gelen) miisteri talep miktar1 ve bilesimidir.

Diyelim, bir firma, aylik siparis bilesimine gore, bir ay iginde aym montaj hattindan ¢ikacak
A, B, ve C tipi iiriinlerinden 6,000 palet A, 3,000 palet B ve 3,000 palet de C iiriinii iretmek
zorundadir. Ayda ortalama 20 ¢alisma giinii olduguna gore, s6z konusu bilesim, giinde 300 A,
150 B, ve 150 C paleti iiretilmesi anlamina gelir. Birgok firmada bu bilesim, o da iyimser bir
tahminle, giiniin ilk yanisinda sadece A, geriye kalan ilk 1/4°liik kisminda B, ve son 1/4’lik
kisminda da C paletlen iiretmek seklinde degerlendirilir. Yahﬁn tiretimde ise, lriinler son
montaj hattindan A, B, A, C, A, B, A, C..'pal'et siralamasina gore gikarlllr, ve bu siralama ilke
olarak giin boyu korunur. Yani, bir yandan her li¢ iiriiniin de talep bilesimindeki paylarini
yansitacak sikliktata iiretilmeleri saglanir; 6te yandan da her bir {irtinden miimkiin oldugunca
birer palet (ya da otomobil gibi karmasik iiriinler séz konusu oldugunda, birer adet) tiretilir.
Bdoylesi bir sistem, hem giinliik tiretim adetlerinin tutturulmasi zorunluluguna ters diismez,
hem de bir onceki istasyonlari, montaj hattinin belli bir diizene dayanmayan “cekis” yapmasi
durumunda yedekte bulundurmak zorunda kalacaklan yar1 mamul stogu tutmalarim &nler. Iste
tretimin bir siireklilik ve diizen iginde yiiriitilmesine, ve trlinlerin adet ag¢isindan birbirlerine
oranlarinin olabilecek en kiiglik birimlere indirgenerek iiretilmelerine, yalin tretimde “iire-

timde diizenlilik” denilmektedir.

Uretimde diizenlilik ilkesinin en 6nemli avantajlarindan biri, iiretimin talep degisikligine stok
tehlikesine diisiilmeksizin adapte olmasmm saglamaktir. Bu nokta ¢ok da onemlidir, ¢linki
¢ogu firma ani talep degisiklikleri karsisinda ne yapacagim sasinr. Uretimde diizenlilik, bu

konumdaki birgok firmaya “sihirli bir degnek” gibi gelecektir.

Yine yukarnidaki Ornegimize donersek herhangi bir giin ortasinda bayilerden ya da
miisterilerden gelen acil talep degisikligine gore, giinliik toplam iiriin adedinin disiiriilmesi
geregi ile karsilagildigimi varsayalim. Ayrica toplam adetteki diistise karsm, trlinlerin
birbirlerine oraninda bir degisiklik s6z konusu olmadigimi varsayahm. Bu durumda, son
montaj hattinda yine A, B, A, C, A, B, A, C diizeni aynen devam eder ancak hat yavaglatilir,
yani, riinler hattan daha uzun araliklarla gikarilmaya baslanir (hat yavaslatmanin bir yolu,
hattaki is¢i sayisint diislirmektir). Son montaj hattinin yavaslamasi, otomatik olarak
kanbanlarin 6nceki uretim istasyonlarinda daha yavas bir tempoda birikmesine yol agar, ve

iiretim biriken kanban sayisina gore yuriitildiigiine gore, sonugta ayni zaman birimi iginde
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tiretilen/islemden gegen iiriin sayisi, tim istasyonlarda hep birlikte diiger. Talebin azalmasi
degil, aksine artmasi da hicbir seyi degistirmez. Tek fark, liretimin son montaj hattindan

baslanarak yavaslatilmasi degil, hizlandirilmasidir.

Peki, talep degisikligi adet degil, tiriin bilesiminin degismesi seklinde gergeklesirse ne olur?
Omegin, giin ortasinda birdenbire {iriin bilesiminin giin sonunda 300 A, 150 B ve 150 C paleti
iiretimde diizenlilige gbére bu durumda bile panige kapilmaya gerek yoktur. Giin ortasina
gelindiginde, halihazirda A, B, A, C, A, B, A, C diizenine gore, 150 palet A, 75 palet B, ve 75
palet C tretilmis olacaktir. Kanbanla “cekislerin” ideal olarak birer palet oldugunu ve iiriin
degisim’larin ¢ok kisa siirdiigiinii diisiinlirsek, son montaj hatt1 giin ortasindan itibarén,
rahathkla A tip1 iiriinii iiretmeyi kesip, sadece B ve tiplerine ydnélecek, ve bir onceki
istasyonlardan birer paletlik sadece B ve C {iriinlerini gekmeye baslayacaktir. Bu degisikligin
etkisi, tiim istasyonlarin, dalga dalga ama kisa bir siire i¢inde B, C, B, C, B, C.. sistemine
gegmeleri seklinde olacaktir. Sistem bagtan beri birer paletlik tiretime gore isledigi igin de,
degisiklik hicbir istasyonda yar1 mamul stogu birikmesine yol agmayacaktir. Hemen
belirtelim ki, talep degisikligi, hem toplam adet hem de iiriin bilesimini ayn: anda kapsarsa da
panige kapilmaya gerek yoktur. Bu durumda yapilacak olan, son montaj hattindan baslamak
lizere bir yandan tiretim hizim1 yavaglatmak ya da hizlandirmak, 6te yandan da ¢ekis bile-

simini degistirmektir.

Son olarak yalin iiretim sisteminde yan sanayi ile genellikle kanban kartlanyla c;ahsllmasma
karsin, bazi biiyiik parcalan iireten yan sanayiler (ve fabrika i¢i atdlyelerle) kanban yerine, o
glinkii kanigik yikkleme ve iiretimde diizenlilik sisteminin, yan sanayi firmalarina bilgisayar
yoluyla gonderilmesi yoluna da gidilmektedir. Ancak kanbanin iistiinliiginii burada bir kez
daha vurgulamak istiyoruz. Kanban, pahali ve amaca uyma esnekligi kuskulu bir bilgisayar
sistemi yerine, yiizlerce tretim birimi arasinda istenilen dakikligi ve uyumu saglayabilen,
tiretimdeki tiim olas1 degisiklikleri, ana sanayi fabrikasinin kendi i¢ liretim istasyonlarn kadar,
yan sanayi firmalarina da otomatikman yansitabilen, yan sanayi firmalarini ¢ok kisa siirede
ana sanayi Uretimine uyum saglayacak diizeye getirebilen, iistelik ucuz ve kolay uy-
gulanabilme Ozelligine sahip tek tekniktir. Kanbana rakip olabilecek bir baska bilgi iletisim

sistemi heniiz kesfedilmemistir. (Wowack ve Jones,1999)
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2.3. Tek-Parca Akisi

Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak iriinlerin tiim par¢alarinin da ilke olarak o giin icinde
tiretilmest, tiim {iretim birimlerinin kanban ve iiretimde diizenlilik ilkesine gdre miimkiin olan
en kiiglik parti biiytikliikleriyle ¢alisilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi bazi on kosullara
baghdir. Her seyden once, tiretkenligin ¢ok yiiksek, iiretim zamanlarinin ¢ok kisa olmasi,
tretim akig1 iginde gerek is¢ilerin, gerek de bitmis ve islenmekte olan pargalarin “beklemeyle”
higbir vakit kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan parcalarin “beklemesi” demek, bir
par¢anin bir islenme agamasindan digerine hemen ge¢gmemesi demektir, stoklu ¢alismada isler
zorunlu olarak bu gekilde yiiriimektedir. Yalin liretimin bu zaman harcamasina buldugu
¢oziimlerden biri de, herhangi bir atélye iginde bir parganin son halini almas: i¢in gereken tim
makinalarin, pargalarin islenme akigina dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri, ve
parganin bir dnceki siire¢ igin gereken makinadan bir sonraki siiregte kullanilacak makinaya
hi¢ beklemeden ge¢mesi seklindedir. Makinalarin bu sekilde yerlestirilmelerine “siireg-bazh
yerlesim” ya da “siireg-bazli hat”, ve pargalann siiregler arasinda beklemeden teker teker
aktanlmalérma da “tek-par¢a akis1” denilmektedir. Tek-parga akisini, siire¢ler/makinalar arasi
aktarma biiytikliigiiniin bir adete indirilmesiyle hat/makina yani stogun “sifirlanmasi1” olarak

da tanimlayabiliriz. [4]
2.4. Makinalar/Atélyeler Arasi Senkronizasyon: Toplam-Is Denetimi

Tek-parga akisinin gergeklestigi siireg-bazli hat, makina ya da hat yani stogun sifirlanmasi ya
da miimkiin oldugunca kii¢iik miktarda tutulmas: i¢in gelistirilmis en etkin sistemlerden
biridir. Ancak, nasil ki kanbanmin sirhiliklart varsa, siire¢-bazli hatlarin kurulmasi da tek
basina yeterli degildir. Siire¢-bazli hatlarin gergekten etkin olabilmeleri i¢in, aym hatti
olusturan makinalarin ¢alisma tempolar ya da kapasitelerinin, yani bir islemi tamamlamalan
igin gereken siirelerin de denklestirilmeleri gerekir. Omegin, hattaki bir énceki makinanin
pargay1 isleme siiresi 1 dakika, sonrakinin ise 4 dakika ise, bir sonrakinin tek bir pargay:
isleme siiresinde, bir onceki 4 parga birden isleyecek, ve eger makinalar durmadan c¢a-
ligirlarsa, sonraki makinanin yaninda oncekinden gelen pargalar giderek artan miktarlarda
binkmeye baglayacaklardir. Bu durumda “beklemesiz” iiretim olan tek-par¢a akisi ger-

ceklesemeyecektir.

Iste yalin iretimde bu sorun, hattaki makinalar birbirine uyumlu hale getirilerek, tiim
makinalann aym siire iginde ayni miktarda parga islemeleri saglanarak ¢6ziilmiistir. C6ziim
ashnda basittir: kapasitesi yiiksek olan, yani herhangi bir par¢ay1 isleme siiresi digerlerinden

kisa olan makinalara, belli bir miktar (az bir miktar) pargay: isledikten sonra kendi kendini
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otomatikman durduran simirlama anahtarlan yerlestirilmigtir. Hattaki bir sonraki makina, bu
yiiksek kapasiteli makinadan pargalan gektikge, ve nihayet pargalar tiimiiyle gekilince, yiiksek
kapasiteli makinadaki smnirlama anahtari makinayr yine otomatik olarak baslatmakta,
dolayisiyla makina giin boyu ¢alisma-durma seansi iginde isleyerek, kapasitesi diisiik
makinalara adapte olmaktadir. Yiiksek kapasiteli makinalarin, diisiik kapasiteli makinalara bu
sekilde uyumlu hale getirilmelerine (ya da makina kapasitelerinin birbirlerine

yaklastirilmasina) ise, yalin iiretimde “toplam-is denetimi” denilmektedir.

Toplam-is denetiminde, goriildiigii gibi baz1 makinalar tam kapasiteyle ¢alismamaktadiriar.
Ancak, uzmanlarin da belirttii gibi, pargalarn hat ya da makina yam stokta bekleme-
melerinden elde edilecek kazang, aslinda makinalarin tam kapasite ¢alismalarindan elde
edilecek kazangtan daha biiyiiktiir. Yalin tiretimde pargalarin “beklemesi”, yani stoklu ¢alis-
ma, olabilecek en. biiylik israftir ve sistem neredeyse tiimiiyle bu israfin onlenmesi tizerine
kuruludur. Burada hemen, ¢ogu firmada, yalin iiretimde gordiigiimiiz yaklagimin tam tersi bir
anlayis ve diizenlemenin uygulandigini, dolayisiyla toplam-is denetimi tekniginin ilk basta
yadirganabilecektir. Cogu kez, makinalar arast yigilmalan oOnlemek i¢in, belli bir hatta
kapasitesi yiiksek bir makina varsa, bu makinadan bir sonraki prosesi gergeklestiren
makinalarin sayisim artirma yoluna gidilmektedir. Oysa, yalin tiretimde hakim olan anlayis
sudur. Eger, kapasitesi diisiik makinalarin verimi, o giin i¢inde gerceklestirilmesi gereken
iirtin miktarinin tutturulma51na yetiyorsa, gereksiz lriin iretmektense, yiiksek kapasiteli
makinalart toplam-is denetimi teknigiyle diigiik kapasiteli makinalara uydurmak daha

dogrudur.

Ornek olarak gozlemciler toplam-ig denetimini yaygin olarak kullanan Japon Toyota firmasin
ziyaretlerinde birgok makinanin, ti — ti+1 zaman kapsamu i¢inde ¢ahigsmadigim gormiisgler ve,
dogal olarak, sasirmiglardir. Nasil olur da makinalarin tam kapasitesinden yararlanma yoluna
gidilmemistir. Toyota’nin da kullandigi toplam-is denetimi yonteminin gegerliliginin en
biiyiik kamti, bu firmanin ytiksek iiretkenlik ve diigiik maliyetli iretim agisindan diinyadaki

diger tiim otomobil lireticisi firmalarinin 6niinde olmasidir.

Ve n ¥ mer o toveemares s

Yalin iiretimde toplam-is denetiminin yanisira, makinalardan tam kapasite verim elde edil-
mesi i¢in c¢alismalar da yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan birincisi, diisik kapasiteli
makinalarin kapasitelerini artirict diizenlemelere gitmek seklindedir. ikinci ve en 6nemli
yontem ise, kullanilan makinalarn ana sanayi/yan sanayi fabrikalarimin kendi iglerinde imal
edilmeleri, dolayisiyla makina maliyetlerinin diigiiriilmesidir. Omegin Toyota ve yan

sanayilerinde kullanilan birgok makina digardan alinma degil, kendi iglerinde imal edilen
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makinalardir. Boylelikle, bir yandan kapasiteleri birbirine yakin makinalar tasarlanabilmekte,
dolayisiyla uyumda toplam-is denetimi gerekliligi azalmakta; 6te yandan da toplam-is deneti-
mi uygulandifinda, makina maliyetleri diisiik oldugundan “verim” kaygisi da Onemini

yitirmektedir.

Son olarak yalin iretimde, nasil ki tek-parca akisi anlayisi atdlyelerle simrh kalmayip
atdlyeler aras1 akisa da uyarlanmigsa, uyumlu olmak da sadece tek bir atdlye igindeki siireg-
bazli hatlarda degil, atdlyeler arasinda da uygulanmaktadir. Yani, deisik atdlyelerin
kapasiteleri yukaridaki anlayisa gore birbirlerine yaklastiriimakta, “ayn1 zaman siiresi iginde
ayni miktar iiretme” ilkesi atolyeler arasinda da hayata gegirilmektedir. Dolayisiyla, 6rnegin
yine otomobil tiretiminden 6rek verirsek, pres hatti, kaynak hatti ve boya hatti da birbirlerine

uyumlu ve dengeli caligmaktadirlar. (Okur,1997)
2.5. U-Hatlan ve is Tanimlan

Yalin iiretim yaklagimina gore, bir fabrika/at6lyenin isleyiginde olabilecek en biiyiik israf ya
da zaman kayiplarindan biri de, ¢alisan insanlarm bir yerdén bir yere gitme, makinalarn
calismasimi kontrol etme, ya da makina baginda, makinanin devrinin bitmesini bekleme gibi
iiriine higbir deger katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir. Uretkenligi son
derece diigiiriicii rol oynayan bu zaman kayiplari, pek ¢ok fabrika/atblye isleyisinde lizerine
pek deginilmeyen bir konu olmasina kargin, Taiichi Ohno yine daha 1950’lerde pasif
eylemlerin énlenmesiyie calisanlardan ¢ok daha yﬁksek verim elde edilebilecegini fark etmais,

ve birgok konuda oldugu gibi, bu amaca y6nelik de etkin yontemler gelistirmistir.

Taiichi Ohno sisteminin temel mantig, makinalann dogru ¢alisip ¢aligmadifinin kontroli,
makinaya pargay1 yerlestirme, islenmis pargayr alma gibi eylemleri mekaniklestirerek ve
otomatiklestirerek, kazanilan zamam her is¢inin birden fazla makinayr ¢alistirmas: seklinde
degerlendirmektir. Boylece bir yandan aym isi ¢ok daha az sayida isciyle gergeklestirmek
miimkiin olmakta, diger yandan da talep yiikselme/diisme durumlarinda sadece is¢i sayisi ile

oynanarak liretim verimini talepteki esneklige adapte etme olanag elde edilmektedir.

Taiichi Ohno’nun bir is¢inin birden fazla makinadan sorumlu olmas: ilkesi, daha once
inceledigimiz tek-parca akis1 ve siireg-bazli hat anlayisiyla da birlesince ortaya ¢ikan yerlesim

diizeni “U-hatlar’” olmugtur.

Burada, pargay: makinalara otomatik olarak yerlestiren, ve islem bitince yine otomatik olarak
makinadan alip kizaklara ileten donanim olmasa da (yani bu isleri is¢inin kendisi yapsa da),

sistem i¢inde mutlaka makinalanin dogru ¢alisip ¢ahismadigim kontrol edici donanimin
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bulunmas1 (poka-yoke ya da otonomasyon) sarttir. Boylece bir makina gahsirken, is¢i o
makinayi gozlemlemek/kontrol etmek zorunda kalmadan bir sonraki/onceki makinaya pargay

yerlestirip/alip makinay: ¢alistirabilir.

Uzmanlar bircok firmada is¢i verimini artirmak igin ilk yapilan islerden biri olan makina
yenileme operasyonunun U-hatlan sayesinde ¢ogu durumda gereksiz hale gelecegini ¢iinkii
U-hatlartyla ayn1 hedefe ¢ok daha az masrafla ulasilabilecegini belirtmektedirler Yalin iiretim
siirecine giren ¢ogu firmada U-hatlan uygulamast 6ncelikli yer verilmesi de bu nedenledir.
Oregin, daha 1950’lerde Japon Toyota firmasinda talagh imalat atélyesinde kullamlan
makinalarin ¢ogunun konvansiyonel iiniversal tezgahlar olmalarina karsin, bir is¢i ayn1 anda 5
ila 10 makinanin ¢alistinlmasindan sorumluydu. Toyota’da U-hatlan uygulamasi 1950’lerle
smurli kalmamig, firmanin bagvurdugu temel yontemlerden biri olma konumunu her zaman
korumugtur 1983’lere gelindiginde Amerikan GM fabrikalarinda yllda toplam 5,000,000 oto-
mobilin liretilmesinde toplam 463,000 kisi ¢alisirken (yani ¢alisan is¢i basina diisen otomobil
sayis1 11 iken), Toyota’da aym yil toplam 3,400,000 otomobilin iiretilmesinde toplam olarak
sadece 59,000 kisinin ¢alismasina (yani ¢alisan kisi basina diisen otomobil SaYlSlI‘llI:l 58
olmasina) pek de sasirmamak gerekir. Toyota’da islerin ¢ok daha az kisiyle yiiriitiile-

bilmesinde, U-hatlan uygulamasinin biiyiik pay: vardir. (Okur,1997)
2.6. “Sifir Hata” Uretime Dogru: Poka-Yoke

Yaln iiretime gegebilmek icin “olmazsa olmaz” en temel kosul iiretimde kalite konusudur.
Yalin iiretime gore ¢alisiyor olsun ya da olmasin birgok firmanin giindeminin birinci mad-
desim genellikle kalite konusu olusturmaktadir. Ancak, yalin {iretimi benimsemis firmalarla
konvansiyonel yaklagimi benimsemis firmalar arasinda hedefler ve kullanilan y6ntemler
acisindan o dénli biiyiik farklar vardir ki, “kalite” kavrami ¢ogu firma s6z konusu oldugunda
adeta anlamm yitirmektedir. Gergekten de, konvansiyonel anlayisa gore c¢alisan birgok
firmada %]1-5 arasi iskarta orani normal Kargilanirken, yalin {iretimde {iriin kalitesi igin
saptanan asgari hedef “ppm” (parts per million) noktasina gelinmesi, yani iskarta oraninin
ylizdeler (%), bindeler, hatta on binlerle degil, “milyonlar”la ifade edilecek diizeye
indirilmesidir (iiretilen her yiiz/bin/on bin degil, her milyon parcada kag hatal parga var).

Hatta ppm bile yeterli degildir, son hedef “sifir hata” noktasina gelinmesidir.

Ppm’in 6nemini anlayalim. Yalin firetim yaklagiminda, tiretimde kalitesizligin bir maliyeti,
daha dogrusu, “maliyetleri” vardir. Birincisi, eger bir firma iiriinlerinin tiimiiniin istenilen
kalitede iretildigini garanti edemiyorsa, siirekli kalite kontrol faaliyeti i¢inde bulunmak

zorunda kalir, oysa “kalite kontrol" aslinda iirline hi¢bir deger katmayan, tersine bir¢ok
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elemanin degerli zamanim alarak iggiicii maliyetini artiran bir faktordiir. Ikincisi, kalitesiz
iretim, bazi iriinlerin hatali ¢ikmalan dolayisiyla tekrar elden gegirilmelerini yani o-
narilmalarin1 gerektirir. Oysa onarnm, iggiicii ve amortisman maliyetini gereksiz yere artiran
bir diger faktordiir. Ugiinciisii, kalitesiz iiretim, iiretilen pek ¢ok iiriiniin/parganin tamamiyla
1skarta edilmesi anlamina gelir. Yani, o triinlerin/pargalarin iiretilmeleri ile tiimiiyle boguna
isgiici ve makina zamam harcanmis demektir ki bu durumun maliyetgok yiiksektir. Ve
nihayet dordiinciisii, kalitesinden %100 emin olunmayan {riinlerin miisteriye ulagsmasi
durumunda, kullanim sirasinda ¢ikmasi kuvvetle muhtemel anzalanmalar, yine gereksiz bir
yigin masraf tistlenilmesi anlamina gelecektir. Tim bu maliyetleri iistlenmek yerine, %100

hatasiz iirlin tiretebilecek diizeye gelmek ¢ok daha mantiklidir.

Olaym bu boyutunu yadsimak pek de miimkiin degil. Ancak, Yalin iiretimde kalitenin en az

ppm diizeyine ¢ikartilmasinin, kalitesizlik maliyet

inin 6niine gegcmek kadar 6nemli diger bir boyutu daha vardir, ki cogu kez gézden kagar. O

da, ppm’in stoksuz iiretime gegebilmenin de “olmazsa olmaz” on kosulu oldugudur.

Simdiye kadar ki incelememizde de gordiigiimiiz gibi, stoksuz JIT liretimde ideal, islenmekte
olan iiriin stogunun (yan mamul), firmanin tiim {iretim siireglerinde sifirlanmasz, bitmis tirtin
stogunun ise, ancak birka¢ saat sonra yapilacak sevkiyati karsilayacak diizeyde tutulmasidir
U-hatlari, kanban, ve daha sonra ele alacagimiz SMED ve TPM gibi tiim JIT uygulamalarinin
ana amact stoksuz uretim saglamaktir. Eger boylesi bir JIT iiretim sistemine gegilecekse, ilk
yapilmasi gereken, kalite diizeyini kokli olarak yiikseltmektir. Ciinki 1skarta diizeyi
yiiksekse, ve iiretim stoksuzluk ilkesine gore yiiriitiilmek isteniyorsa, hemen her siiregte
¢ikabilecek 1skarta, tretimin tamamen durmasi anlamina gelecektir: yerine yenisini takviye
icin yedek stok bulunmamaktadir ¢linkli yalin tiretimde ppm, ve giderek, sifir-hata diizeyinde
kalite tutturma zorunlulugunun zaman zaman gozden kagmasina karsin ana nedenlerden biri

de budur.

Dordiincii asama olarak nitelendirebilecegimiz bu son asamadaki ¢aligsmalarda kullanilan belli
bash teknikler, “Failure Mode Effects Analysis (FMEA)”, “Fault Tree Analysis (FTA)”,
“Product Liability Analysis (PLA)”, ve “Multiple Environment Overstress Tests (MEOST)”
teknikleridir. (Wowack ve Jones, 1999)

Sifir-Hata teknigi diger tiim tekniklere gore yiiksek maliyet diigiiriicii ve etkili bir tekniktir.
Artan rekabet kosullan ve siirekli diigiiriilmeye caligilan maliyetler i¢cinde hata maliyeti

sirketler i¢cin hayati onem tagimaktadir. Sadece sifir-hata konusu iizerine odaklanmis bir
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damismanlik sirketi bulunmaktadir. Bu sirketler diinya sanayi iginde c¢ok etkin roller

oynamaktadir. [5]
2.7. Toplam Uretken Bakim (TPM)

Yalin tiretim biitiinii i¢inde sistemin diger tekniklerine gbre “ikincil” bir Oonem tasisa da,
aslinda gerek toplam verimlilik, gerek de iiriin kalitesinin artinlmasima g6z ardi edilemeyecek

boyutlarda katkida bulunabilecek bir baska teknik “Toplam iiretken bakim”dur.

TPM en yalin ifadeyle, bir fabrikada kullamlan ekipmanin verimliligini ya da etkinligini
artirmak ve olasi makina hatalarindan kaynaklanacak 1skartalar1 Onlemek amaciyla
gergeklestirilen tim c¢alismalar kapsayan bir terimdir. TPM’in, genis anlamda, Poka-yoke’ye

destek veren yardime bir kalite teknigi oldugu da sdylenebilir.

TPM’in ilk olarak 1969’da, Toyota grubunun bir firmasi olan dﬁnyémm en bilyiik otomobil
elektrik aksam fireticilerinden Japon Nippondenso sirketi tarafindan gelistirildigini 6gre-
niyoruz. Ashinda, TPM’den 6nce, A.B.D.’de bir PM kavrami ve uygulamasinin var oldugu

bilinmektedir.

TPM’de de kilit s6zcik, aslinda “maintenance” degil, “total” sozciigidir. Yani, TPM’in
anlamny, en fazla “total” sozcligi (Turkge karsiligi, “toplam”, ya da “tiim”) yansitmaktadir.

TPM’de “total”1n ii¢ anlami vardir:

1. Kullanmlan ekipmanmn verimliligini/etkinligini artirict ¢alismalarin, ekipmanin “tiim” ya da
“toplam” Omrii boyunca siirdiiriilmesi ki bu silire ekipmanin ilk alimsindan, iskartaya

cikarilisina dek gecen toplam sureyi kapsar,

2. Ekipmanin caliyjmadan beklemesine neden olan, yine “tim” etkenlerin kontrol altina

alinmasi. Bu etkenleri de su sekilde siralayabilinz:

a)  ekipmamn bizzat bozulup durmass,

b)  kalip degistirme stireleri,

¢)  bagka nedenlerle ekipmani kisa siirelerle durdurmak zorunda kalinmast,
d)  ekipmanin hizinin diismesi,

e) ekipmantn veriminin, hatal iiriin dolayisiyla diigmest,

3. Ekipmanin verimini artirma ¢ahigmalarma, firmada gorev yapan “tiim” personelin katilmasi

(On. Miid.’den, hat is¢ilerine kadar),
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Bu iiglincii anlam, TPM’in kilit tasidir, diyebiliriz. Ciinkii, TPM, firmada iist yonetimden
baslayan bir TPM politikas1 olusturulmasina, ve fabrika zemininde de, olusturulacak kii¢iik
is¢i ekipleri kanaliyla hayata gegirilmesine dayanir. Ekipler, TPM’in ¢ekirdek birimleridirler
ve TPM’1, PM’den ayiran ana 6zellik de budur (PM’de, ekipman durma zamanin azaltma go-
revi, 1gcilerin degil, “bakim” uzmanlarinin gorevidir). Japonya’da, her bir ekibe esprili bir ad,
ya da, lakap vermenin de gelenek haline geldigini 6greniyoruz. Omegin, bu iilkede ¢ok
yaygin olan ve hepimizin de yakindan bildigi Japon ¢izgi film kahramanlarmdan binnin adint

almak gibi.

Simdi, TPM’in “olmazsa olmaz” kilit birimleri olan is¢1 ekiplerinin ¢aligmalarina kisaca bir
goz atalim. Ekip, ise once, ekipmam toz ve kirden arindirmakla baslar.# Bu 1is, ekip-i¢i bir ig
boliimilyle yapilir: “Kim, ekipmanin hangi. ‘p'arc;ésml, ne zaman, {/e‘ nasil temizleyip,
yaglayacak?”, ekip once bu konulara karar verir. TPM ekipleri, yaptiklart “tim” ¢alismalara,
kendilerinin asil gdrevinin problem ¢6zme oldugu bilinciyle yaklasirlar. Yani TPM ekipleri,
her seyden Once birer problem ¢ézme ekibi olarak algilanmalidirlar. Ciinkii, TPM ekipleri
yaptiklari her iste bir problem ararlar, ve saptadiklari zaman da, ¢6ziim gelistirirler.
Ekipmanin temizlenmesi, ya da yaglanmasinda bile bu yaklasim egemendir. Ekip,
temizlenmesi ya da yaglanmasi zor olan ekipman pargalarin saptayip, ¢6ziim getirmek zo-
rundadir. Yahn iiretimin “Uriine deger katmayan, sadece zaman harcanmasina yol agan tim
operasyonlari/etkenleri yok et!” ilkesi burada da gegerlidir. Ekibin bu gorevi layikiyla yerine
getirebilmesi igin de, ekip elemanlar1 6nce, uzmanlar tarafindan ekipmanin ¢alisma ilkeleri

lizerine egitimden gegcinlirler.

Ekibin bir diger onemli gorevi de, ekipmanin ne kadar siklikla durdugunu saptayip, kayda
gecirmektir. Akabinde, ekipman durmasinin, hangi ekipman pargasinin ya da pargalarinm
bozulmas: sonucu meydana geldigi kesfedilip, yine ¢dziim onerileri getirilir. Onerilerin

icinde, gerekirse ekipmam pargalarinin tasaniminda degisiklige gidilmesi de yer alabilir.

TPM, tek-parca-akisina dayali U-hatlaninin olusturulmasinda da oOnemli rol oynayan bir
tekniktir. U-hatlarinda islenmekte-olan-iiriin stogu (yart mamul) olmadifindan, hattaki
herhangi bir makinanin bozulup durmasi, tiim hatti sekteye ugratip, hattan s6z konusu
iirtinden tek bir adedin bile ¢ikmamasi anlamina gelecektir. Dolayisiyla U-hatlarina gidilirken,
hatta gidilmeden 6nce, TPM ¢aligmalar baglatilmali, TPM’in, U hatlarinin organik bir parcasi

olmas1 mutlaka saglanmalidir.

Simdi, TPM ¢alismalan sonucu neler kazanilabilecegine ve TPM’in U-hatlanyla baglantisina

bir 6rnek verelim. Asagidaki bulgular bir Japon firmasina aittir.
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1. Firma TPM sonucu, dort yil iginde, ilk bagta ayda toplam 298 adet olan makina bozulma

olaymm, ayda 20 olaya indirmistir.

2. Elde edilen bu basarilar, U-hatlarinin kurulmasi igin yeterli zemini hazirlamig, U-hatlan ile
fabrika-i¢i transportasyon %060; bir {irlin ig¢in harcanan toplam iggiici zamam %35; ve

islenmekte olan iiriin stogu (yar1 mamul) %45 dolayinda azaltilabilmistir. [6]

Yalin tretim ilkelerine gore ¢aligsan bir fabrikaya gittiginizde, fabrikanin hemen her yerinde,
“gorme” duyunuz harekete geger. (Japon fabrikalarinda ¢ekilmis video filmlerini izlerken
bile, bu “gorselligi” fark etmemek miimkiin degildir). Her yerde 1siklar, makina ya da hat yam
panolarda sergilenmis yazili tutanaklar, grafikler gorirsiiniiz. Fabrikada, tiim Onemli
operasyonlar ve elde edilen basanlar, belgelenip, sergilenmistif. TPM’de de ayni olayi
goériiyoruz. Sistem, gerek ekipman, gerek d¢ calisanlara iligkin temel performans gostergeleri
ve zaman i¢inde kaydedilen gelisme/iyilestirmelerin, sadece bilgisayar veri tabaninda

kalmamasi, ayn1 zamanda gorsel olarak da sergilenmesi esasina dayanir.

Her insanda bir yandan “‘unutma” ve “Onemsememe” egilimi, diger yandan da, basarilarinin
“takdir edilmesi” gereksinimi vardir. Iste, yalin iiretimde gordiigiimiiz “gorsellik”, her iki
egilime de hitap eder. Yalin iiretimin temel ilkesi, higbir hatayr unutmama, tiim hatalan
onemseyip, ¢0ziim getirme; ve akabinde de bagarilan 6nemseyip, odiillendirmedir. TPM’de
de s6z konusu olan “gorsellik”, bir yandan “hatirlatma”, hatta “uyarma”, diger yandan da ba-
sarilarin “taninmas1” islevlerinin hayata gecirilmesi i¢in bulunmus en etkin ¢6ziimlerden:

biridir. (Okur,1997)
2.8. Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)

Unlii uzman Shigeo Shingo’ya gére yahn diiretimin en &nemli teknigi SMED’dir.
Konvansiyonel kitle tiretim sisteminde stoklu ¢alismaya birinci sirada gosterilen gerekce ya
da uzmanlara gore “mazeret”, makinalarda bir kaliptan diger kaliba hatasiz iiriin elde edecek
sekilde ge¢me sliresinin  ¢ok uzun tutmasidir. Kitle iiretim sisteminde bu siirenin uzun
tutacagy adeta bir “veri” kabul edilir, dakikalar, hatta bazen (Tiirkiye’de oldugu gibi) saatler
alan triin degisim siirelerinin radikal olarak kisaltilmasi icin gerekli gaba gosterilmez. Oysa
tirlin degisim stiresi uzadik¢a, makinanin ayn1 pargay: biiytik miktarlarda iiretmesi/islemesi bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir, ¢linkii makina herhangi bir kalhibi en az iiriin
degisim siiresi kadar kullanmalidir ki makinadan alman verim yiiksek, is¢ilik maliyetleri
diisiik olsun. Bu durumda stoksuz ¢alisma -yani karisik yiikleme akisina ayak uyduracak

sekilde degisik pargalart birbiri ard: sira ve ancak hemen o an gereken miktarlarda iiretme—
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diger her sey yalin iiretime gore yeniden diizenlense bile, imkansiz hale gelmektedir. Kanban

sisteminde uzun tiriin degisme zamanlarinin kanban uygulamasini bile amacindan saptirabilir.

Basta Toyota olmak iizere diinyanin pek ¢ok iilkesinde sayisiz sirkete danismanlik yapmis
olan Shigeo Shingo, daha 1950’lerde stoksuz iiretim igin “blmazsa olmaz” birincil kosulun,
makinalarn iiriin degigim siiresinin kisaltilmasi oldugunu gérmiis, ve gelistirdigi yontemlerle
yizlerce sirkette kendi iddia ettigi gibi iiriin degisim siirelerini, hem de ¢ok kisa bir zaman
dilimi i¢inde k&klii olarak indirmeyi basarmistir. Boylece herhangi bir makina, bir pargadan
degisik bagka bir pargaya birka¢ dakika, hatta 1 dakikanin altinda gegebilecek duruma gelmis,

makinalar inanilmaz bir esneklik kazanarak, birer “stok treticisi” olmaktan ¢ikmiglardir.

Shingo’nun tiriin degisim siirelerini kisaltmak icin gelistirdigi ve “single-minute exchange of
dies: SMED” olarak adlandirdigt yontemi ayrintida anlatmak mﬁmkiin degildir. Shingo’nun
hangi makina olursa olsun, iriin degisim siiresini bir dakikaya ihdirebilecegini belirttigi ve
basariyla uyguladigin SMED teknigi, aslinda dylesine basit ama etkin ilkelere dayanmaktadir.

SMED’in ana ilkelerine, hemen bir goz atabiliriz.
Temel SMED Ilkeleri:

SMED yaklagimim sekillendiren, uygulamasina yon veren ana ilke, yalin iiretimin diger
tekniklerinde de gordiigiimiiz, “gereksiz zaman harcamalarindan kurtulmaktir”. Tiim SMED

yaklagimmnda, SMED’in alt ilkelerinde bu anlayisin hakim oldugunu séyleyebiliriz.

1) IIk adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gecis siirecinde, makina durdugu
zaman yapilan iglerle , makina ¢ahsirken yapilan isleri saptayip, miimkiin oldugunca gok isi
makina ¢aligirken gergeklestirmeye yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda tasarruf

saglanabilmektedir. Bunun igin:

a.Ilk olarak halihazirdaki uygulamada hangi isler makina durdufunda, hangileri makina

calisirken yapiliyor, Saptanmalidir.

b. Bunlar i¢inde bazi isler rahatlikla ve 6nemli bir degisiklige gidilmeden makina galisirken de
yapilabilir olmalarina karsin, halithazirda makina durdugu zaman yapiliyorlarsa, bu biiyiik bir

zaman kaybidir. Bu tiir islemler mutlaka makina ¢alisirken yapilmalidir.

c. IIk yapilan bu goérece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ve daha ¢ok
islemin makina c¢alisirken yapilabilmesi saglanmalidir. Bunun igin kaliplar ve kullanilan
takimlar dahil donamimda ne gibi diizeltmeler yapilabilir arastirilmali ve c¢oziimler

gelistirilerek uygulamaya gecirilmelidir.
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2) Kalip degistirmede hem bir Onceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen yerlesecegi,
hem de ayn1 anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasim kolaylasgtiran rulmanl
sistemler ya da tasiyicilar (arabalar) kullanilmahidir. Bu tiir “mekanizasyon” bir kaliptan

Otekine gecis siiresini kisaltacaktir.

3) Kalip baglama swrasinda makinayr ayarlama geregini Onlemek de zaman tasarrufu
saglayacaktir. Bunun i¢in baglama siirecinde kullamilan kalip ve makina bélimlerinde
standartlasmaya gitmek 6nemlidir. Omegin, kaliplarin makinaya baglant: kisimlar1 standart
hale getirilirse (yani ayni boyut ve sekilde olursa), kaliplar baglanirken ayni baglayicilar ve

takimlar kullanilabilir. Béylece standartlasan kalip degistirme isi daha az siire tutacaktir.

4) Mengene ve baglayicilan vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da zaman
tasarrufu saglar. Boylece isciler ¢ok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme iglemlerini
yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut” seklindeki deliklere oturma

yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5) Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir .kahp takildiktan sonra yapilan ayarlama ve
deneme ¢alismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam gerektigi sekilde
yerine oturmasi saglanirsa, kendilifinden Onlenmis olacaktir. Burada kullanilabilecek
yontemler arasinda kalibin bir dokunusta yerine oturabilecegi ‘kaset” sistemleri, ya da
makinaya eklenecek simirlama anahtarlant sayilabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki

ayarlama islemine gerek kalmaz.

6) Kéhplan, makinalardan uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit kaybedilmesine yol agar.

Bunun ¢aresi sik kullanilan kaliplar1 makinalarin hemen yanlarinda tutmaktir.

Shingo sisteminin temel hatlan bu sekilde 6zetlenebilir. Shingo SMED’le gergekten de adeta
mucizeyi sonuglar elde etmistir. Ornegin, 1990’larin basinda Tiirkiye’de otomotiv ana
sanayiinde kullanilan biiyiik pres makinalarinda {irtin degisim siiresi hala yaklasik 45 dakika
tutarken, Shingo daha 1971’de Toyota’da bu islemi 3 dakikaya indirmeyi bagarmistir. Diin-

yanin her yerinde de aym basariy1, degisik sanayi kollarinda elde etmistir.

“SMED’in kiiciik-lot tiretime ge¢mek igin etkin bir teknik oldugunu kabul ettik diyelim. Peki,
bizim bir firma olarak bu isten somut kazancimiz ne olacaktir. Gergekten de, sadece
Tiirkiye’de degil, diinyanin pek ¢ok yerinde ¢ogu firma on yillardir biiyiik partilerle iiretim
uygulamast i¢inde olduklan i¢in, SMED’le saglanabilecek kazanglarin boyutu hemen fark
edilmeyebilir. Oysa, SMED’le yakalanabilecek avantajlar higbir firmanin goéz ardi
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edemeyecegi denli biiylik captadir. Simdi SMED’in bu giiciinii géstermek i¢in, bir Amerikan

firmasinin deneyimini 6rnek verebiliriz.

Amerikan Omark Industries girketinin yoneticileri, maliyetleri diisiirmek i¢in kiigiik partilerde
diretime ge¢ip mevcut stok seviyelerini asagiya ¢ekmeleri gerektigine karar verirler ve bu
amagla bir dizi ¢aligmalar baslatirlar. Ancak, Onlerine hep aym engel ¢ikmaktadir: {iriin
degisim zamanlarinin uzun siirmesi, dolayisiyla kiigiik parti iiretim igin 6n kosul olan sik {iriin-
degisim yapilmasinin, mevcut iiriin degisim siirelerinde imkansiz olusu. Tam o sirada, sirketin
genel miidiir yardimecisi, Shingo’nun #inlii kitabim okur ve SMED’in etki giiciine ikna olur.
Hemen bir ekip olusturur ve SMED’in 6grenilip Omark Industries’te de nygulanmasimi ister.
Ekibin basarisi hi¢ de yabana atilacak gibi degildir. Sadece bir ay iginde, iki saat tutan iriin
degisim stireleri, bir buguk dakikaya indirilir. (Okur,1997)

SMED teknikleriyle kalip, model degistirme elde edilen yliksek kazamm iretkenlifi ve
karliligt Oonemli miktarda arttirmatadir. Ayrica degisebilecek miisteri taleplerine karsi
kazandirdigr esneklik kabiliyeti miisteri memnuniyeti ve olusabilecek kayiplari onleme
agisindan hayati onem tagimaktadir. SMED teknikleri, kalite, giivenlik ve karlihiga risk altina
almadan esneklik kazandiran ¢alismalardir. Kazanglarnn ise diisiik envanter, daha hizh

sevkiyatlar, artan iiretkenlik ve yiiksek verimlilik olacaktir. [7]
2.9. Kalite Cemberleri

Katilim: tegvik edici bir yonetim teknigi ve insan kaynag gelistirme araci olan kalite
cemberlerinin ¢ok yaygin kullanim alanlan bulunmaktadir. Mal ve hizmet iireten her kurulus,
kalite ¢ember etkinliklerini gerekli gordiigli her yerde yiiriitebilir. Calisanlarin yaptiklar -
islerinden tatmin olmalarimi saglayarak ve grup karar verme siirecini isletip Orgiitiin
verimliligini maksimize ederek, kalitenin siirekli gelismesinde bir hizlandirici gorevi
almaktadir. Cember g¢alismalan, yonetim ve is goren arasmnda iyi iliskiler kurulmasinda
olduk¢a etkilidir. Boylece atil kapasiteler kullanilmakta ve siirekli gelismeye kaynak
saglanmis olmaktadir. (Kaynak, 1996)

Cogunlukla kalite ¢gemberlerinin 1960’larda Japonya’da gelistirilmis oldugu s6ylense de ilk
olarak Amerikan ordusunun 1945°den sonra basladifn ve Japonlarin bu fikri aahp

gelistirdikleri de konusulmaktadir.

Kalite ¢cemberleri kaliteyi gelistirme i¢in bir zorunluluk olmasa da atdlye diizeyinde dogru

yonetim , organizasyon ve kaynaklan paylasim igin siirekli destek saglayan bir olusumdur.
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Kalite gemberinin tanimi, is problemlerini incelemek ve ¢6ziimler bulmak i¢in diizenli olarak
toplanan bir grup c¢alisan olarak yapilabilir. Cember, kalite konularinda gelisim saglamak ve

yikseltme amaciyla ugrasir.

Bununla beraber kalite ¢emberlerinin adéptasyonunun sosyal bir odag vardir. Hiyerarsinin
her seviyesinden katilimeisi olmalidir. 6-9 kisiden olusan takimlar kendi deneyimleri, bilgileri
ve diisiincelerini 6zglirce paylagmak i¢in toplanirlar. Uzmanlik yapabilirler ve e'gitilebilirler.
Ekibin denemeler yapmak icin bir biittgesi olur ve lider ekibin galigmasint kolaylastirmak her

tiirlii destegi vermelidir.

Cembeﬁn asagidaki konulara iyi yaklagimlan olmasi gerekir:

Problemin igeriginin ve durumunun incelenmesi

Problemin detayli tammu ve iligkileri

Sebeplerin tanimlanmasi ve dogru adrese yonelme

Problem taniminda sayisal veriler elde etme ve bu verileri en etkin bigimde kullanma

Elde edilmek istenen hedeflerin tanimlanmasi ve bu hedeflerin uygunlugu tistiinde uzlagilmasi

Hig birsey yapmamaktan herseyi yapmaya kadar tiim alternatiflerin belirlenmesi ve kisitlara

gore alternatiflerin iizerinde ¢aligiimasi
Yapilacak eylemler i¢in zamanlama ve planlama yapilmasi

Bu yaklagimlarla beraber asagidaki yardimcr teknikler de kullanilarak problem ¢oziimlerinde

sonug elde edilmeyegahslhr:
Sebep - etki Analizi

Deger analizi |

Pareto analizi

Ekip iiyeleri egitilerek konu iizerinde uzmanlasacak ve varolan/olusabilecek tiim problemlerin
¢ozimil iizerinde galisacaktir. Ust yonetim ekibe sartsiz destek vermeli ve tiim fikirlere agik

olmalidir. [8]



48

3. CEKME AKISI TANIMI VE AMACLARI

Cekme akist uygulamas: sirketlerde varolan liretim planlama bolimiiniin miigteri siparislerini
takip ederek iiretime gereken iirtinlerin iy emrilerinin verildigi itme sistemini miisteriye sevk
edilen lrinlerin is emri olarak iiretime dondiiren, son montaj hattinda baslayarak kullanilan
malzemenin bir onceki istasyonda c¢ekme sistemine doniigmesidir. Cekme akist
uygulamasinin hedefi asagida belirtilen eylemleri gergeklestirerek yalin iiretimin amaci olan

gerektigi kadar, israfsiz ve zamaninda iiretim yapabilmeyi saglamaktir.

. Bitmis iiriin alanin stok biiyiikliigiiniin ve yerlesiminin diizenlenmesi

. Bitmig {iriin tﬁketim‘inivtemel alarak doniistiim sistemi (KANBAN)
. Uretim kontratindaki miktarlara gére isgi sayistm degistirerek hat esnekligini
saglamak.

Cekme akisi iiretim politikasinda miisteri siparisinin olmadig: siirece hattin tiretim yapmamasi

bulunmaktadir. Stok yapma yerine hattin ¢alistinimamasi tercih edilmektedir.

Bunlarla beraber miigteri siparisine gore yapilan planlamanin uygulanmasinda fazla iiretim

yapilmamas1 (MUDA) kararlastinlmigtir.

Stirekli gelistirme prensibi olarak yapilan ¢alismalarin hedefine ulagmasi i¢in 6ncelikli olarak

yapilmasi gereken hareketler olumsuz diiglinceleri yok saymak ve drnekler vermektir.
Olumsuz diisiincelerin bazilari:

e “ Ancak malzeme problemlerimiz Qt_jziildﬁkten sonra ¢alisir.”

e “ Calisir ancak makine arizas1 olmazsa..”

e “Uygulanamaz ¢iinkii ¢ok fazla tirliniimiiz var.”

e “Hersey diizgiin giderse uygulanabilir.”

e “Buimalatcilarla ¢alisamayiz.”

o “Miisterilerimiz heniiz buna hazir degil.”
Bu gibi olumsuz digiincelere karsi savunulmasi gereken diisiincelerin 6rnekler:

o “Cekme Akisr’un amact lrettmi daha verimli ¢alisrmak igin degisimlere karsi

korumaktir.”
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o “Digerlerini bahane etmeden oOnce kendi igimizde ¢alismasi saglayalim.”

(Aydemir,1995)
Atdlyede amaglananlan detaylandinirsak;

Miisteri siparislerini girket kaynaklarimi en iyi sekilde kullanarak ve israfi engelleyerek

karsilamaktir. Bunu gergeklestirmek igin agagidaki bashklar hayata gegirilecektir:
¢ AKIS ORGANIZASYONU

o ESNEK iSCI SAYISI

e TAM ZAMANINDA URETIM

e YUK Dl"JZENLENMESi |

-. STRATEJIK STOK

o URETIM KONTRATI

3.1 Yiik Diizenlenmesi

Bu bolimiin amaci miisteri siparislerindeki yiikselme ve algalmalann belli bir seviyeye
oturtmaktir. Belli bir periodda miisteri talepleri incelenerek Ortalama Giinlikk Talep tespit

edilir. Bu da diizglin oranlarda iiretimi getirir.
3.2 Esnek Hat Isciligi

Bu bolimde belirlenen OGT miktarlarina gore gereken isgi sayisiyla hatlarin ¢alismasi
saglanacaktir. Hattaki is¢i sayis1 sabit olmayacaktir. Hattaki 1$¢i say1st ¢evrim zamanina gore

belirlenecektir.

3.2.1 Hat — Uriin Yerlesimi

Cekme tiretimi asagidaki 6zellikleri tercih eder:
¢ Basit tammlanmig proses
o Basit Akig (Malzemeye gére tanimlanmisg)
o Kiigiik partilerde veya tek iiriin akig1

Bu c¢aligmada teknik Ozelliklere ve kalite onaymna gore hangi Urlinlin hangi hatlarda

iiretilebilecegi tanimlanir.



Cizelge 3.1 Hat/Uriin Yerlesim Tablosu

HAT/URUN YERLESIM TABLOSU

PRODUCT

K2

K7

K8

D9

OK

NOK

3.2.2 Cevrim zamani

Cevrim zamani miigterinin glinliik ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in

zamanidir,

Cevrim Zamani = Net ¢alisma Siiresi / Giinliik Miisteri Thtiyaci

Ornek olarak Kemer 2 hattin1 verebiliriz.

Net caligma siiresi = 14,2 saat = 51120 saniye

GMT= 1700 adet

Cevrim Zamani = 51120/ 1700 = 30 saniye

3.2.3 isci Sayis1

ithtiya¢ duyulan {iretim

Is¢i say1s1 gevrim zamaninda iiretim yapabilmek igin gereken ¢alisan miktaridir.

Isci Sayis1 = Uriin bagma iscilik zamani / ¢evrim zamani

Onceki 6rnegi ele alirsak
Birim is¢ilik zamani 216 saniye
Cevrim Zamani 30 saniye

Isci Sayis1=216 /30 = 7 kisi

Bu hesapla her ay miisteri talebine goére tiim hatlarin toplam is¢i ihtiyaci hazirlanir. Cizelge

3.2’de toplam is¢i ihtiyac1 hesaplamasi igin bir 6rnek goriilebilir.
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Cizelge 3.2 Toplam Isci ihtiyact

1700 30.07 160 5.32 70% 7.60

1700 0

1000 0 1000 51.12 150 293 65% 4.51

2000 2 2308 22.16 160 7.22 75% 9.63

1700 0 1700 30.07 160 5.32 69% 7.7

6400 20.80 - - 29.46
Devamsizlik 4%
Net ihtiyag 30.68

3.3 Tam Zamaninda Uretim

Sadece bitmis tiriinler planlanir ve birbirini izler.

Uretim sonraki proses tarafindan gekilir.

Sadece sonraki proses tarafindan ¢ekilen spesifik miktar tiretilir.
3.3.1 KANBAN

Cekme akigi liretiminde imalatgr sadece miisterisinin tiiketigini tretir veya sevk eder.

KANBAN miisteriden imalat¢iya ihtiyaglarin iletilmesi yoludur.

Miisteri 1 adet tiiketti,
1 adet liretecegim.

Miisteri tiiketmiyorsa,
iretmiyorum.

A

A A
A A
A A

Sekil 3.1 Kanban Diislincesi
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o KANBAN yoksa iiretim yok.

o Sadece kaliteli tiriin bir sonraki istasyona gegebilir.

¢ Belirlenenden fazla iiretim yok.

KANBAN envantere ve yart mamul stoguna bir sinir koyar. Bu sinirlar:
e Parga sayisi

¢ Kutu veya konteyner sayisi

* Bos yer sayisi olabilir.

Bunu saglamanin en iyi yolu:

Azémi Gorsel Yonetimdir. (Louis, 1994)

Uygulama

Kanban Sayisi asagidaki formﬁll;e hesaplanabilir.

ADD = Average Daily Demand (Giinliik Ortalama Talep)
LT = Replacement Leadtime (Yenileme Termin Stiresi)
SS = Safety Stock (Giivenlik Stogu)

MQ = Multiple Quantity (Katsayr Miktar)

ADDLT(1+SS)
MQ

KANBAN =

LT Uriin degisiminin, gesitliligin ve tecriibe... gibi etkenlerin bir fonksiyonudur.
Kanban Hesaplama Ornegi

ADD (A) = 1000 adet

ADD (B) = 1500 adet

Giin = 10 saat

LT = 2,25 saat = 0,225 giin
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Parti bagina minimum 1 saat
Uriin Degisimi Zamani = 0,25 saat
SS =0,20 (%20)
MQ = 10 adet
Verilere gore Kanban miktarlari
K(A) =270 adet = 27 konteyner
K(B) =405 adet = 41 konteyner
3.3.2 BIRBIRINI iZLEME
Yik Dengeleme ve JIT ‘her gin caliyma zamaninda tiim mamulleri tretebilen bir
organizasyon talep eder. Bunun igin iki 6zellik gerekir:
e Kisa iiriin degisim zamani
e Tiiketim noktasinda (POC) malzemenin hazir olmasi

Bu ¢alismalar yapilirken agagidaki yol izlenebilir.

Bir Aylik Parti

I

Ayda Bircok Parti

v

Giinde Bir Parti

I

Giinde Bircok Parti

|

Karisik Uretim

Sekil 3.2 Karigik Uretime Giden Adimlar
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Degisimleri gégiislemek amaciyla kabul edilebilir bir stok sahibi olunmahdir.

hedef

minimu

Uretim etkinligini karsilamak icin
gerekli stok

A
Y vy
AJINNEE
VAR A N4
M-1 AyM M1 M2
<
—
Uretim Tepkisi Miisteri Degisimi
$ 4
- i/\'\ ,_,/\.\, / ,—',/" ™
,1, \\\\\\ -
A\ ) Matiiretkenligini Miisteri
v ~ saglamak icin degisimlerini
> >

Sekil 3.4 Miisteri Degisimi
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Goriildiigi gibi iiretimi etkin kilmak i¢in asgari ve hedef stoklar belirlenmeli ve tiretim bu

verilere gore yonlendirilmelidir.

Elde bulundurulmas1 géze alinan stok migsteri talebine gore period boyunca siirekli artip
azalmaktadir. Miisterinin talebinin yiiksek oldugu zamanlarda GOI miktarinin iizerindeki
sevkiyatlar stoktan karsilanip talebin diisiik oldugu zamanlarda GOI seviyesindeki iiretim

stogu tekrar doldurmaktadir.

Stok, yalin iiretimde en hayati konulardan biridir. Tiim bu ¢alismalarin hedefi stoksuz
calismak oldugunu i¢in elde tutulmasi zorunlu olan miktan ¢ok 1yi incelenip hesaplanmasi
gerekmektedir. ~ Miisteri talebini karsilamakta giiglik g¢ekmeden ve stok miktarini
yﬁkseltmedeﬁ tam zamaninda iretip sevk etme ¢ekme akisinin ve dolayisiyla yalin iiretimin

en 6nemli konusudur.

Ay Baslangici Ay Sonu
A
At Miisteri
- Talebi
k 4 ? ADD
y Stoklama

Sekil 3.5 Miisteri Talebi — ADD Karsilastirmasi
Stok Miktar Stratejisi
Stok miktar1 agagidaki kriterlere gbre diizenlenir:
o Stok Politikasi
e Proses aktivitesi
o Ozel Olaylar (Tatiller, degisimler...)

STOK SEVIYESIi KANBAN SAYISIYLA SINIRLIDIR.
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3.5 URETIM KONTRATI

Uretim Plan.

Uretim Verileri

(l\flusterl v'Hat
Ihtiyaci Uretkenligi
vStok -

Aylik Loj/
Urt/Bakim
- Kontrati

/ 4 \
LOJISTIK Metod Miihendisligi Verileri

v'Malzeme v’Uriin basina
uygunlugunda taahhiit Qa!}sma zamani
' [:@E v/ Uriin/Hat verlesimi
v'Sapmalar
v Kalite

Sekil 3.6 Uretim Kontrat:

Fabrika biinyesindeki tiim boliimler bir araya gelip tanmimlanan periyottaki liretim rakamlarim
gorustrler ve bir program iizerinde uzlasirlar. Bu uzlagma iiretim programi hakkinda herkesin

bilgilenmesi ve planlama yapmasi i¢in énemlidir.
3.6 KAIZEN (SUREKLI GELiSIM) ESASLARI

Tiim ¢ahigmalar ortak noktas: gelisim saglamaktir ve siirekli gelisim (Jap. Kaizen) elde etmek
i¢in tiim ¢aliganlarin ¢abaya katilmasi ve ortak bir amag pesinde olduklarini bilmeleri gerekir.

Bunun i¢in bazi noktalarin altinin 6nemle ¢izilmesi gerekmektedir.

Cahisirken,

¢ Yargilamayin, Sug¢lamayin

e Verilerle Konusun
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e Gercekei ve Dogru Olun
e Verileri Toplaym ve Inceleyin
Olay ve Rakamlar Temelli Karar Verin
Olay ve Rakamlar Temelli Hareket Edin
Problem ve Rakamlarla Kontrol Edin
e Standartlarla Calisin
Standartlar Bir Konuyu Halletmek I¢in En Iyi Ve En Giivenli Yolu Tarif Eder.
Uygulama i¢in belirli, agik ve basittir.
iglein ve sonug degisimlerini azaltir.
Iyilestirmeye bir standarttan baglayin.
Standartlarin uygulanmasiyla miktar ve temin siiresini garanti edin.
Standart Ornekleri
» Vardiyadaki miktar
» Urliin degisim standartlarina uyum. (islem, zaman. . .)
» Standarta gore iiriin bazinda stok seviyesi
» Standarta gore sevkiyat hazirhig:
» Hat tiretkenligi

» 58 standartlarina uyum

GERCEK ATOLYE
< D +  ANALIzZ
STANDART INCELEMESI

o Islemleri formiillestirin, gergekle uyumlu hesaplamalar yapin.
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e Her is i¢in kullamicilar tarafindan kolayca anlagilabilen bir akis semasi olustﬁmn.

11S =1 AKIS SEMASI

Sekil 3.7 Akisg Semasi
3.7 CALISMA PLANI

Bir iiretim ortaminda ¢ekme akisini gerceklestirmek atilmasi gereken bazi adimlar agagida

Ozetlenmigtir.
Veri Toplanmasi
 Bitmis iiriin. Uriinlerin hatlara dagilim1. Uriin bagina ¢aligma siiresi)

e Hacim, ongoriiler, Giinlik Ortalam Talep (Average Daily Demand — ADD)

Bitmis iiriin paketlemesi

Verimlilik verileni
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Hatlarin Tahsis Edilmesi
o Uriin/hat tahsisat tablosu
e Her hattaki is diizeni
e Standartlarin yazilmasi
Stok Boyutlan & Kanban
e Cevrim zamanti hesabi (Takt Time)
e Giivenlik stogu biiyiikligi
e Kanban sayisi
e Standartlarin tarifi
Fiziksel Uygulama
o Yerlesin-li belirleme
e Kanbanlan yaratma
e Testler
e Standartin yazilmasi
o Uygulayicilarin egitilmesi
LOJISTIK/URETIM/BAKIM Kontratmm Yapilmas:
e ADD ve yiiklerin diizgiinlestirilmesi
e Hat basina insan giicii
e Standart ve gostergeler
Calisma planimin takibi
e Standartlara uyulduguna ve beklenen sonuglar1 verdigine emin olun.
e Sapmalan diizeltin.
e Bir gelisim plani olusturun.

e Diger hatlara ve aktivitelere genisletin. (Louis, 1994)
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4. DONUSUMLU PAKETLEME, KANBAN VE MILK RUN
4.1 Doniisiimlii Paketleme

Dontigtimlii  paketleme, 6zellikle otomotiv sanayinde yaygin olarak kullanilan parga
tasimalarinda atilan ambalaj malzemeleri yerine imalatgilara geri gonderilip tekrar kullanilan
paketleme sistemidir. Sistemin ¢aligma prensibi imalatgilardan malzeme dolu olarak gelen
kutular, i¢inde malzemeler tiiketildikten sonra bos ambalajin imalatgiya geri gonderilmesidir.

Calismada asagidakiler hedeflenmistir:

¢ Tium pargalann iyi kalitede gelmesi.

¢ Parcalann isgiler i¢gin ergonomik ve ¢aligma yerleri igin verimli olmast.
& Maliyétleri diistirken en uygun paketlemeyi saglamak.

¢ Geri doniigiimlii paketler saglayarak atiklari azaltmak ve cevre korunmasma katkida

bulunmak.
¢ Paketleme maliyetini diigiirerek par¢a birim fiyatim azaltmak.

Doéntisimlii Paketleme sistemi olusturulurken imalat¢1 ve miisterilere 6nemli sorumluluklar

diismektedir.
Miisteri,

e Uretim alani igin en uygun olacak paketleme tipini tercih etmeli,

e Paketleme yayginlastirma planimi olusturmali ve yayginlagtirmal,

e Plan sirasinda imalatgiya yardimet olmals,

¢ Doniisimlil paketler igin sistem boyutu, miktar ve yerlesimi kararlastirmahdir.
Imalatc ise,

. 1Igili belgelerdeki tiim maddelerin agik¢a anlasilip uyulduguna emin olmals,

e Miisteri ile 6zel bir ihtiyacin varligini gériismel,

e Planlanan tarihlerde paketlerin onaymin alinmasini saglamali,

e Sahibi oldugu doniisiimli paketler i¢in miisteriden onay almali ve bu paketlere

imalatg1 adinin ve tanimin goriilebilir olmasini gergeklestirmeli,
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o Acil yiikleme, 6ne alinan programlar ve doniisimliii paket eksikligi gibi durumlarda
sevkiyat1 saglayacak (aym boyutlarda ve miktarda malzeme alan) tek yonlii bir paket

segenegl sunmall,

¢ Depolama, nakliye ve iiretim siireci diigiinerek projenin baslangicinda fiyat anlagmasi

yapilmalidir.

Paketleme maliyetlerinin digiiriilmesi amaciyla giinliik sevkiyat yapacak imalatgilarla
doniisiimlii kutularla sevkiyat yapilmasi hedeflenmistir. Imalatgilardan gelen malzeme dolu
plastik  kutular {iretime verilip bosalinca imalatgiya geri gonderilip malzeme ile
doldurulmaktadir. Bu hareket parga fiyatlarindan paketleme maliyetlerinin diistisiiyle beraber
karton kutu kullanimini azaltarak g¢evre korumasina da 6nemli katkilar saglamaktadir. ISO
14001 denetimlerinde doniisiimlii kutu kullanimi istenmekte ve tesvik edilmektedir. Ayrica
plastik kutular kartondan daha dayanikli oldugu i¢in malzemenin sevkinde ve taginmasinda
zarar gormesini engellemektedir. Ambalaj yatiriminin geri doniisiimii cogunlukla 1 yil i¢inde

olmaktadir.
4.1.1 Kutularin secimi ve tanimlanmasi

Kutu seciminde uygulanan yontem malzemenin &zellifine gore standart kutularin denenerek
iiretim hatlari, depolama ve tasima i¢in en uygun kutunun secilmesidir. Miimkiin oldugunca
standart kutulanin kullanilmasi hedeflenmistir. Kutularin se¢iminde malzemenin boyutlar ve
sekli, agirhgy, alabilecegi miktar ve iiretim hattindaki kullanim yeri géz oniine alinmigstir. Cok
degisik kutular yerine miimkiin oldugunca standart ve ortak kutu kullanimina yonenilmistir.
Ayrica her kutunun hangi referans ve imalatgiya ait oldugunu belirlemek igin iizerine gerekli
bilgilerin bulundugu etiketler yapistinlmistir. Bu etiketler uzun 6miirli olmalan hedeflendigi

icin 6zel ve dayanikli hammaddelerden yaptiriimigtir.

Kutu seciminde bir etken de malzeme konuldugunda agirhg olmustur. Ozellikle metal
pargalann taginmasinda toplam aguhgm 15 kilogrami gegmemesi igin kutular daha kiigik

secilmigtir.

Ayrica kutularda Avrupa standartin1 kabul ederek Galia-Odette standartlarini kabul eden SLC
serisi sec¢ilmisgtir. SLC serisindeki kutular Avrupa genelinde otomotiv sanayinde oldukca
yaygin olarak kullamlmaktadir. Avrupa Otomotiv Par¢a Imalatgilart Birligi (Clepa)’nin
yaywnladigr verilere gore Avrupa genelinde 20 milyon adet civarinda SLC serisi kutu

dolasmaktadir.
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Sekil 4.1°de paketleme segiminde uygulanan akis goriilebilir.

Miisteri
tarafindan

Belirli
paketlerden
pargalanin uydugu

tarif
edilen

Evet

en kiigiik
tagmabilir paketi

segin

Standart Paket
Miktarim
kararlagtirin

Paketin
agihg 15

kg’dan
fazla mu ?

Elle

tasinabilen en
genig standart
paket segildi
m?

Paketleme
Talimatim
doldur ve
Onaylat

Hayir

Sekil 4.1 Paketleme Se¢im Asamélarl

Déniigtimlii paketleme ile elde edilen kazanglan asagidaki gibi dzetleyebiliriz:

Maliyet Azalmasi

Birim par¢a fiyatindan paketleme maliyeti diisiilerek parga maliyetinde azalma elde edilir.

Déntigiimlii kutular i¢in yapilan yatinm ¢ogunlukla bir yil iginde geri donmektedir. Yatinmmn

geri doniisiimiinden sonra par¢a 6mrii boyunca bu tasarruf 6nemli kazanglar saglamaktadir.
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Koruma ve Muhafaza

Nakliye ve depolama sirasinda kullanilan doniisiimlii paketler par¢alarin kalite ve 6zelliklerin
korunmasinda atilan karton veya naylon ambalajlardan daha etkilidir. Agirlikh olarak plastik

veya metalden yapilmis olan paketler daha dayaniklidir.
Atik Azalmasi

Doéntisimlii kutular; karton, naylon, kopiik... gibi kullanilip atilan maddelerin tiiketimi

Onlenip atik olusumu azaltilmaktadir. Bu azalma ¢evreye 6nemli katkilar saglamaktadar.
Malzeme Planlama

Doniigiimlii  kutular, malzeme planlamasinda o6zellikle Kanban sistemiyle dogrudan
baglantilidir. Malzeme birimlerini paket miktar1 olarak alip hesaplamay1 kolaylagtirmaktadir.
Ayrica Kanban sisteminde gergeklesen malzeme tikketiminin sinyali olarak bog kutu

gonderimi yaygin kullanilan bir yontemdir. (Delphi, 2000)
4.2 Kanban

Kanban, Toyota’min tUretim programlama sistemidir ve bilinen en 1yi Tam Zamanli
Programlama 6megi olarak kabul edilir. Kanban kendi i¢inde kart temelli bir iiretim kontrol
sistemidir. KAN kelimesi bir parganin standart miktarim iiretecek olan is merkezi veya
imalatgty1  temsil eder. BAN kelimesinin anlami is merkezine getirlmesi gereken belirli
standart miktarda par¢a ve yari mamuldiir. Bu kartlar par¢alarin sevkiyati veya tretimi 1¢in

baglatici rol alir.

Kanban sistemi standart iiretim ve satinalma miktarlanim1  kararlagtirmak i¢in envanter
kontroliiniin siparis noktasi yontemini kullanir ve diisiik iiriin degistirme ve termin siirelerini
kapsar. Tam zamaninda iretim sistemlerindeki avantajlar1 kazanmak i¢in bir¢ok degisik

ozelligi vardir.

Ana iiretim plaminda Uriinler siklikla tekrarlanir. Bu ekonomik programlama yapmak i¢in
gereklidir. Uretim planm  AAAAAAABBBBBBBBAAAAAAABBBBBBBAAAAAA....
seklinde uygulanir. Buna karsin Kanban ile iiretim plani agagidaki sekil gibi olacaktir.
ABABABABABABABABABABABABABABABABABABABABABABA....

Termin siireleri oldukga belirlidir ¢iinkii miimkiin oldugunca kisadir. Imalatgilar, gogunlukla

yakin bolgelere yogunlagmistir ve sevkiyatlar gok siktir. Genelde saat bagi sevkiyat yapalir.



64

Siparis miktarlan kiigliktiir ¢iinkii iirtin degistirme ve tedarik maliyetleri diisiik tutulur. Az
siparis diisiik envanter demektir. Stogu yeniden doldurmak igin siparis noktas: ydntemi
kullanilir.

Diisiik sayida imalatg1 ile ¢alisilir ve karsihiginda biiyiik beklentiler vardir. Uretici ile
imalat¢isi arasinda ist diizey bir isbirligi kurulur. Lojistik ve kalite performansim garanti

altina almak i¢in imalatgilarla gelistirme ¢aligmalan yapilir.

Yalin diretimin temel ilkelerinden biri olan herseyi gerektigi an ve miktarda tretmek, sadece
miigteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirlendigi miktar ve ¢esitlilikte iiretmek
demek degildir. Aym ilke bir fabrikanin kendi i¢i iiretim akisi igin de gegerlidir. Amag, tiim
ﬁretirﬁ asamalarinin ya da firetim istasyonlan‘nm gereksiz liretim yapmalaiin1 dnlemektir, ve
bu amaca ulasmak i¢in de her bir liretim istasyonunun ancak Kkendisinden bir sonraki
istasyonun hemen isleme gegirebilecegi miktarda pargay: (fazlasimi degil) “tam zamaninda”

tiretmesi ilkesine gore calisilir.

Konvansiyonel kitle liretim sisteminde liretim akist en sondan baslayip 6ne, nihayet montaj
hattina dogru ilerler, yani bir 6nceki istasyon bir sonrakine igleyecegi pargalart “iter”.
Toyota’nin iinlii dehasi Taiichi Ohno bu anlayisi tiimiiyle tersyiiz etmis ve hicbir istasyonun
gereginden fazla iiretmemesi igin, bir donceki asamanin neyi ne miktarda isleyecegine bir
sonraki asamanin karar vermesi uygulanmasina gegmistir. Yalin lretime bu agidan

baktigimizda, iiretim akigini timiiyle bir “¢ekme” sistemi olarak tanimlamak mimkiindiir.

Taiichi Ohno’nun Onciiliigiinii yaptigr sistem aslinda son derece akilci ve basittir. Sistem
tiimiiyle, bir sonraki tiretim asamasindaki bir is¢inin, bir onceki asamaya gidip, kendi {iretim
istasyonu i¢in o an gerecek miktarda par¢ayr “cekmesine” dayanir. Bu sebeple parcalan
“cekmesi”, yani almasi, bir yandan bir 6nceki istasyon i¢in “yeni tretime basla” sinyalidir; ote
yandan da “yeni iiretimin” ne kadar ve cesitlilikle olacagim belirtir; bir dnceki asamada,
ancak c¢ekilen miktar ve cesitlilikte parga iretilecektir. Ayni iligkiler, ikinci istasyonla
kendinden 6nce gelen iigiincii istasyon arasinda da gerceklesir. Dolayisiyla hi¢bir asama, daha
once belirlenmis miktarda par¢anin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan dnce yeni
parca liretime ge¢mez, ve iiretim higbir zaman istenilenden fazla ya da degisik olmaz.
“Cekme” olayinin bagladig1 yer son montaj hattidir ve bu hatan baslayarak parcalar atolyeden

atolyeye, ya da yan sanayiden an sanayi fabrikasina “cekilirler”. (Ballou, 1992)

Toyota sisteminde “gekis” igini uygulamak igin hem fabrika i¢i isleyiste, hem de yan

sanayilerle ¢alismada, Japonca’da Kanban denilen ve tiimiiyle bir bilgilesme sistemi olan
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kartlardan yararlanilir. Bu sistemde herhangi bir asamada tretilecek/isleme gegecek her
parcanin bir Kanban karti vardir. Aslinda iki tiir kanbandan yararlanilmaktadir. Birincisi
“cekme kanbam” , digeri de “iretim kanbani”dir. Cekme kanbam, montaj hattindan
baslayarak degisik atdlyeler arasinda, ve nihayet fabrika ile yan sanayiler arasinda iiriin/parga
“cekilmesi” sirasinda kullanilir. Uretim kanbani ise, “iiretime ge¢” sinyalini verir, ve her bir

atdlyenin ya da yan sanayi firmasinin kendi iginde iiretimin ger¢eklesmesi sirasinda kullanilir.

Kanbanla ¢alismak, binlerce parcanin iiretimini kapsayan 6megin, otomobil karmagik bir iiriin
soz konusu oldugunda, son derece etkin ve esnek bir haberlesme sistemini kendiliginden
saglar. “Kangik yikleme”, yani aym hatta degisik lriinlerin birbiri ardina monte edilmesi
durumunda, atolyeler arasi akis kanbanla saglandig1 zaman, hefhangi bir atdlyenin ya da yan
sanayinin hangi model i¢in, hangi pavrgiayl. ne zaman ijretecegiﬁi énceden bilmesine gerek
yoktur. Modellerin montaj sirasint bir tek son montaj hatti bilir, ve bu sira “gekme” ilkesine

gore alt atélye ve yan sanayilere kanban kartlariyla iletilir.

Kanban, tiretimde esnekligi de kendiliginden saglar. Montaj hattinda bir gecikme ya da durma
durumunda, bir 6nceki atdlyelerden parca ¢ekilmeyeceginden yavaslama ya da durma diger
atolyelere de kendiliginden yansir. Kanbanla iletistim aym zamanda, talep diisme/gikma
durumlarinda kanbanlarin at6lyeler arasindaki, ya da fabrika ile yan sanayiler arasindaki devir
sikliginin (hizinin) son montaj hattindan baslanarak ayarlanmasi yoluyla, tiim atdlyelerin ve

yan sanayilerin iiretimlerinin yavaslatilip, hizlandirilmasim da saglamaktadir.

Ne kadar gelismis olursa olsun bir bilgisayar sistemi iretim boliimleri arast haberlesmeyi bu
dakiklik ve esneklikte gerceklestiremez. Toyota’nin buluslanmn en 6nemlilerinden biri olan
Kanban sistemi, hemen hemen higbir yatinm gerektirmeden bu karmasik iletisim agim ve

atdlyeler arasi ve fabrika-yan sanayi aras: uyumu etkin bir sekilde saglamaktadir.
4.2.1 Yan Sanayi ile Kanban Uygulamasi

Kanban sadece fabrika igi atolyeler arasinda degil, ana sanayi ile yan sanayi arasindaki tiretim
uyumunun gergeklesmesinde de yararlanilmaktadir. Burada kullamilan ¢ekme kanbanlarina
“Yan sanayl Kanbani” (supplier kanban) denir. Fabrika atdlyeleri yerine imalatgilar
konuldugu zaman varolan akis aym sekilde uygulanacaktir. Tek fark, bos paletlerle yan sanayi
kanbanlarinin yan sanayi firmasina taginmasinda, ve dolu paletlerle yine yan sanayi
kanbanlarinin fabrikaya geri gotiigrilmesinde kamyonlarin kullanilmasidir. Geri kalan

islemler tiimilyle aynidir.
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Vurgulanmas1 gereken bir konu fabrika ile yan sanyi arasinda kullanilan kanbanlar, aynen
fabrika i¢inde oldugu gibi, yan sanayileri “tam zamaninda iiretime “gekmek” igin kullanilir.
Amag, yan sanayinin de stoksuz iiretimi gergeklegtirmesi, ancak fabrikanin en yakin zamanda
kullanacagi miktar ve ¢esitlilikte pargayi, fabrikanin istedigi anda iiretmesidir, daha 6nce
degil.

Yan sanayinin JIT iiretime gegmemesi, yani stoklu ¢alismaya devam etmesi durumunda, ana
sanayi tarafindan kendisinden JIT “sevkiyat” talep edildiginde (yani sevkiyatlarin giin degil,
saat bazinda gergeklestirilmesi istendiginde) yan sanayinin bundan zarar gorebilecegi
vurgulanmaktadir. Amerika’da ¢ogunlukla béyle bir durum s6z konusudur ve yan sanayi ile
yapilan anketlerde JIT sevkiyatlardan son derece $ikayet etmektedir. Sebepleri asagidaki
gibidir: ' R .
Yan sanayi stoklu ¢alistinlldiginda ve sevkiyatlar ana sanayinin belirledigi JIT sistemine gore
diizenlendiginde, yan sanayinin stokladigi iiriinlerin ana sanayi tarafindan talep edilmemesi
gib1 bir riskle karst karstyadir. Cogunlukla bdyle olmakta ve yan sanayi hi¢ satamayacag:

pargalan tiretmek zorunda kalmaktadir.

Yine aym durumda yan sanayi stogu daha yiiksek miktarlara ¢ikabilmektedir. Cinkii yan
sanayiden ¢ok hizh bir sekilde ve sik sik (eger ana sanayi kendi i¢inde tretimde dijzenlilik
sistemine gegmemigse) siirekli degisebilen miktar ve gesitlilikte pargayr sevk edebilmesi
beklenmektedir. Bu duruma uyabilmek i¢in yan sanayi firmalarni yedek emniyet stogu
bulundurma yoluna gitmektedir. Stoklan yiikselmekte ve satilamama riski par¢a miktarlarim

ve stok maliyetlerini arttirmaktadir.

Bunun ¢6ziim JIT sevkiyata gegmeden 6nce yan sanayi firmalarina mutlaka tam zamaninda
liretim yapma yontemlerinin Ogretilmesi gerekmektedir. Japon ana sanayi firmalarn yalin

tiretim tekniklerini kendi imalatgilarina 6gretmek igin iistiin bir ¢aba sergilemiglerdir.

Yukarida belirtildigi gibi yalin iiretimde kanban stoksuz iiretim gergeklestirmek igin
gelistirilmis en dahihane ydntemdir. Son derece etkin, ucuz ve kolay bir tekniktir. Bununla

beraber dikkatle diigiiniilmesi gereken bir¢ok hassas nokta vardir.

Kanbanda en kritik etken  herhangi bir asamada kullanilan Kanban sayisidir. Her islemde
herhangi bir parga i¢in belirlenecek toplam iiretim kanban sayisi olabilecek en diisiik diizeyde
tutulmalidir ¢linkii kanban uygulamasinin temel ilkelerinden biri, herhangi bir par¢adan ancak
eldeki kanban sayisi kadar iiretmektir. Dolayisiyla, bu say1 yiiksekse, iiretilen firiin miktar da

ister istemez yliksek olacak sonugta kanbanla 6nlenmesine ¢aligan iriin stogu istenmeyen
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diizeylerde kalmaya devam edecektir. Kisacas: iiretim ‘“cekme” sistemine gore islese bile

kanbandan beklentiler ger¢eklesmeyecektir.

Kanban sayisinin belirlenmesinde en temel etken kalip degistirme (setup) stiresi oldugunu
belirtmek istiyoruz. Eger bir islemde, kalip degistirme siiresi uzunsa, parti biiyiikliikleri fazla
olmak zorundadir. Aksi takdirse iiretim verimsiz, maliyetler yiiksek olacaktir. Bu durumda,
firma kanban sistemine gecerken o iglem igin kanban sayisim yiiksek tutacaktir ve iiretimin

ana amaci olan stoksuzluk hedefi saglanamayacaktir. (Okur, 1997)
4.3 Milk Run (Siit Dongiisii)

Milk Run, ingilizce bir deyim olup anlamint mandiralar i¢in ¢iftliklerden siit toplama goérevini
yapan arabalardan almaktadir. Giinlilk olarak ciftlikleri dolasan bir araba taze siitleri
treticilerden toplamaktadir. Sistemde ireticiler arabaya siiti zamaninda yetistirmek
zorundadir. Aksi takdirde siitii satamayacak; keﬁdi géndermek veya siitiin bozulmasi

secenekleriyle karsi karsiya kalacaktir. [9]

Otomotiv sanayinde Toyota ile baslayan Kanban sisteminin en 6nemli ayagi sikga yapilan
sevkiyatlardir. Stogu diisirmek ve sevkiyat-iiretim uyumunu en ist diizeye ¢ikarmak i¢in
sevkiyat sikhgmmin miimkiin oldugunca fazla olmasi gerekmektedir. Tedarik ve tiiketimin
gercek zamanlt olarak galigmasi igin imalatgidan miimkiin oldugunca fazla seferde malzeme
alimi gerekmektedir. Bu sebeple otomotiv fabrikalari hacme gore en yiiksek sayida sevkiyatla

giinliik hatta saatlik mal alimini hedeflemektedir.

Giinliik veya saatlik sevkiyatlar i¢in otomobil iireticileri kendi organize ettikleri kamyonlarla
imalatgilan dolagarak istenen siklifa gore gereken miktarda malzemeyi toplayip Uretimine
yetistirmek istegindedir. Bu sebeple hacme gore hesaplanan giinliik kamyon ihtiyact kadar
seferde belirli bir rota iizerinde dolagan kamyon her ugradifi imalatgidan istenen kadar

malzeme alir. Otomotiv sanayinde bu tip kamyon tagimasina Milk Run adi verilmektedir.

Milk Run’in ¢alisma mantigi kamyonun belirli saatlerde imalatgilart dolasip sevkiyat
sikhigmin gerektirdigi kadar malzemeyi toplamasidir. Kamyon aym saatlerde yola ¢ikip
siirekli ayn1 rotay: takip ederek imalatgilan sirayla dolasmaktadir. Imalatgilara Kanban veya

siparis yoluyla bildirilen kadar malzemeleri toplamaktadir.

Sistemin ilk uygulayicis1 Kanban sisteminin de yaraticisi olan Toyota’dir. 1970’lerde

baglattign Kanban ile siparis sistemiyle beraber iiretimini diizglinlestiren Toyota sevkiyat
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sikhigim giinliik ve saatlik olarak diizenlemis ve imalatgilarim dolasan ilk Milk Run

kamyonlarin1 uygulamaya koymustur.

Uygulamaya Omek olarak su anda Toyota Tiirkiye’deki imalatgilari arasinda giinde 4
kamyonla sefer yapmaktadir. Toyota’nin Ingiltere fabrikasinda giinde 24 adet Milk Run

kamyonu ¢alismaktadir.

Milk Run sistemi kurulurken ilk adim sisteme dahil olacak imalatgilant segmektir. Se¢imde
imalatgilann yerleri, sagladiklart pargalarm kullanim siklify ve her imalatgidan gelen ortalam

giinliik hacim... gibi degerler gbz oniine alinir.

Imalatg1 ve yiikliik tasima hacmi belirlendikten sonra toplam hacme gore ihtiyag duyulacak
kamyon miktar1 hesaplanir. Giinliik ihtiyag duyulacak kamyon sayis1 sevkiyat siklhigim
gostermektedir. Bu bilgiler toplanarak kamyonlarin rotasi, kalkis ve her imalatgiya giris ¢ikis

saatleriyle vars saatleri belirlenir. Boylece Milk Run sistemi ¢aligmaya hazir hale gelmis olur.

Milk Run sisteminin birgok avantaji bulunmaktadir. Sevkiyat sikliginin fazla olmasi diizgiin
bir programlama ile stogun diistiriilebilmesi firsatini saglar. Kanban ile ¢alisilan imalatgilarla
saatlik sevkiyatlar tam zamaninda iiretim gerceklestirebilmek i¢in zorunluluktur. Ayrica iyi
planlandiginda Milk Run organizasyonu nakliye maliyeti olarak genellikle kapiya teslim
almaktan daha diigiiktiir. Parca maliyet analizlerinde agik¢a belirtilmis olan tasima maliyetleri
tim hacim i¢in hesaplandiginda kamyonlarin maliyetinin kargilamp karsilanmadigint ve kar

goriilebilir.

Konuyla ilgili bir 6rmegi inceleyelim. Birbirine yakin konumlarda bulunan 3 imalatginmin
stirekli bir fabrikaya sevkiyat yaptiklarim diisiintirsek her biri bulunduklar1 yerden fabrikaya
kadar olan yolu ayn aym kat edip aradaki mesafeyi 3 sefer gidip gelmektedir. (Sekil 4.2)
Mesafeleri ortalama 100 km oldugunu varsayarsak her sevkiyat i¢in gidis-doniis 200 km’den
toplam 600 km yol yapmaktadirlar. |

Bu tip sevkiyatlarda bazi olumsuz durumlar séz konusudur:

@ Ayn araglarla tasima, kiigiik araclar.

@ Bilyiik ¢ogunlukla déniisiimsiiz paketleme

¢ Sevkiyat zamanlarinin belirsizligi

¢ Yiikleme-bosaltma yerlerinde sikigikliklar, uzun arag bekleme kuyruklari.

¢ Yiiksek stok maliyeti



# Sik yasanan parca eksikligi, yetersiz stok

¢ Yiiksek 6zel sevkiyat maliyetleri

@) OO@ 100 km.
\

IMALATCI B D 100 k.
QO <

iMALATCI C 100 km.
Q0O OQJ:ED——‘

Sekil 4.2 Milk Run Oncesi Durum

IMALATCI A

Milk Run sistemine gegildiginde imalatgilar dolasan kamyon toplam katedilen mesafeyi

diisiiriip sevkiyat ve bosaltmalarda diizgilinliik saglar. (Sekil 4.3)

IMALATCI A
100 km.
l S km.
IMALATCI B
l 5 km.
IMALATCI C 100 kom.
OO oc):[é]

Sekil 4.3 Milk Run ile Yapilan Sevkiyat Durumu

Sekil 4.3’de goriildiigi gibi tek kamyonun dolagmasiyla yapilan toplam kilometre 210

diigmektedir.
Milk Run sistemi uygulandiginda asagidaki avantajlar 6ncelikle kazanilir.
# Nakliye maliyeti tasarrufu

¢ Zaman kazanci
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Sistem icerisinde paket doniigtimii firsati
Sevkiyat zamanlar iizerinde kontrol

Depolardaki birikmelerin énlenmesi

@

i

i

¢ Diigiik stok maliyeti
¢ Yeterli stok alanlan

¢ Kontrollii malzeme sevkiyati
¢ Yiiksek hacim kullanimi

4 Bilyiik ara¢ kullanim

Goriildiigii gibi Milk Run sistemiyle nakliye gergeklestiren sirketler normal tagima yapan
sirketlere kars1 onemli avantajlar yakalamaktadir. Glinlimiiziin rekabet¢i ortaminda daha az
girdiyle daha iyi ¢ikt1 saglamaya yonelik ¢alisan bu sistem firmalar i¢in ¢ok 6nemlidir. (TNT
Lojistik, 2002)
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5. IKIi YABANCI FIRMADA CEKME AKISI KIYASLAMASI
5.1. Bu Cahsmamn Amaci

Bu kiyaslama ¢aligmasinin amaci iki farkli sirketin tecriibelerinden yararlanarak iiretim

birimileri i¢in akis yonetimini gelistirme yolunu bulmaktir,
Cekme Akisi Calisma Nedenleri

Misyonumuz kar etmek

Genel prensip: Satig Fiyati = Maliyet + Kar

~ Bizim ¢abaladigimiz is_é; Kar = Satig Fiyat1 — Maliyet

Kar artisimi elde etmek yolu maliyet diigmesinden gegmektedir. Maliyetleri dﬁsﬁrmekte
israflan belirlemek i¢in neler yapabileceginizi gérmeliyiz. Uretimdeki aracimiz Cekme Akis

olmalidir.
Cekme Akasi ile galismak = Kar artisi

Iki Autoliv grup sirketi olan AOM (Autoliv Oreon Maanufacturing) ve AKF (Autoliv Klippan
France)’'den ¢ekme akist uygulamasi hakkinda yapilan kiyaslamanin  sunumunu

innceleyecegiz.
5.2. Kiyaslamada Kullanilacak Tanimlar

Atolye Stogu :Hattaki gegici duran mamul deposuna gonderilmek igin bekleyen mamul

stogu. Bu stogun biiyiikliigi hat yeterliligine gore boyutlandinilir:
Hat Durusu:Serileri ¢cabuk degistirme kapasitesi

Tampon Stok:Seviyelendirme hesapbinda planlanmamis miisteri ihtiyact degisimlerini

karsilamak i¢in tutulan stok.

Yiikleme Stogu: Sevkiyat i¢in olan stok. Belli bir zaman dilimindeki ortalama ihtiyaca gore
hesaplanir. (Genellikle 1 ay) Bilyiikligii diisiiniilen zaman dilimindeki mevsimlik miisteri

ihtiyaglar etkileriyle orantilidir.

Toplama Kutusu: Hattin yakinda duran, operatérlerin malzemeleri ve tekrar donmesi

Kanban kartlarini biraktiklan kutu.
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5.3.  Miisteri Talebinden Uretim Hattindaki Etkisine Yapilan islemler
Ortak Noktalar

AOM, AKF gibi talepleri belli bir seviyede tutmaya galismistir.

AOM’nin Belirli Karakterleri

o Her hafta giincellenen yillik bir tahmin yapiyorlar.

e ERP sistemlen istenen periodda Heijunka panosuna konulacak seviyelendirme bilgilerini
otomatik olarak hesaplayabiliyordu. Calisanlar bilgileri fiziksel olarak panoya aktariyordu.
(Her giin, ayn1 saatte ve ayn1 sirayla) Ayrlc‘.a sevkiyat stogunu ve tampon stogu her referans

i¢in hesapladilar.

e Heijunka panosu Sevkiyat stogu ve Tampon stoktan gelen kartlarla doldu ve yiikleme

sirasinda miisteri tarafindan tiikketilen miktarla uyumiu oldu.
e Talep hassasiyeti Tampon Stok ile degerlendirildi.
Miisteri Siparis Dongiisti

AKF Belirli Ozellikleri

o AKF mister1 tarafindan belirlenen bir zaman dilimindeki miisteri siparisleriyle

calisiyorlar.

o [stenen dénemdeki ortalama ihtiyaci hesabim yapip bir aylik dénem iizerinde giinliik
kontrat ve iretim hatlariyla uygulamaya gegciriyorlar. Kontratta ortalama ihtiya¢, miisteri
siparislerindeki tecriibeler ve stok stratejisi hesaba katilir. Kontrat bir referans kapasitesine

degil hat kapasitesine odaklanir.
e ERP sistemleri sadece ortalama ihtiyact hesaplayabiliyor. Kontrat elle hesaplantyor.

e Kontrat sorumluluk lojistik departmaninin miisteriden gelen son 3-4 giinliik taleplerine

bakilarak Lojistik Panosunun doldurulmasi temeline dayaniyor.

e Panoyu talep ve kapasiteye gore doldurarak miisteri ihtiyaci karsisinda iiretim durumunu

gorsel hale getirilebiliyor.
Iki Sistem Arasinda Karsilastirma

2 temel fark bulunmaktadir.
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¢ AOM istenen dénemdeki ortalama ihtiyaci referans bazinda sabitlerken AKF verilen bir

ekipmana gore ortalama ihtiyaci sabitlemektedir.

# AOM hatlannm diizenlerken miisterinin ihtiyaglan igin 2 fiziksel stok tamimlamistir.
Sevkiyat stogu ve Tampon Stok. Bu iki stogun tutulmasinda tampon stok gorsel destekle
belirtilmistir. AKF’de ise hatlar miisterinin kesin taleplerine gore organize edilmis ve 2 tip

stok tanimlama ve tagima ihtiyaci duyulmamugtir.
Yorumlar
AOM Avantajlan
g AO‘M ¢cekme akisi dogru olarak‘bifgzok_ adima ayirmistir.

# AOM uzun doénem tahminlere ve olusturdugu organizasyon (referans bazinda) ile

imalatgilarini diizenlemede avantaj kazanmustir.
AOM Dezavantajlan
@ 2 tip stok igin yeterli yer kullanimi.
¢ Bu stoklar olusturmak i¢in ilave hareketler gerektirmesi.

¢ Bitmis iiriin stogundaki azalma Heijunka panosunun sik¢a giincellenmesini gerektiriyor.

Giincelleme AKF’de oldugu gibi AOM’de de agir ilerlemektedir.
AKF Avantajlan
¢ Miisterinin ihtiyacina Giinii giiniine daha yakindir.

¢ Kontrat hesab1 ve miisterinin gercek ihtiyaci arasindaki biiyiik degisimlerin alarmi aninda

verilebilir.

¢ Her an onlem almay: saglar ve ayrica Heijunkayr sikga giincellemeden stok seviyelerini

degistirme olanag1 verir.
¢ Depoda daha az yere ihtiyag duyar.
AKF Dezavantajlarn
¢ Yiksek kontrol ve dikkat ister. Planlama sorumlusunun is kalitesine bagimlidir.

¢ Optimizasyonu ve gdrsel destege hazirlanmasi daha giigtiir.
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Tavsiye:

¢ Cekme Akisina baglamak isteyen firma, ilk olarak AOM nin adimlarin izlemelidir. Toplu
degisimlerde tiim referanslar i¢in uygulanamaz. Deneme bir ya da iki karmagik iiretim
hattinda insanlarin  degisik adimlann anlamasi i¢in uygulanmalidir. Prensipler

anlasildiginda AKF tipi kisa ¢6ziimler diistiniilebilir.
5.4. Hattan Depoya Bitmis Uriinler icin Cagn Yapilimasi
Ortak Noktalar
© AKF, AOM gibi kartlarm Heijunka panosundan Qekilmesiyle. hatlan yiikliiyor.
# AKF, AOM gibi bu islemi tammlanmis sikliklarla yapiyor.
e AOM Her 37 dakikada
e AKF Hava yastig1 i¢in her 30 dakika, kemer hatlan igin her 15 dakikada.
AOM’nin Sbesifik Ozellikleri

¢ Heijunka pano kartlan atélye stogundaki pargalarin siparigidir, Atolyedeki tikketim bir
KANBAN siparisinin konusudur.

@ Parti biiyiikliikleri palettir.
@ Tasima forkliftle ve dolu palet olarak yapilir.

¢ “Baglama Uyans1” hatta onceligi belirlemek i¢in yapilir. Yapilabilir veya yapilamaz

olmasi ya da eski bir istek olmasi fark etmez.

AKF’nin Spesifik Ozellikleri

¢ Heijunka panosu kartlar hat i¢in siparistir.

¢ Kartlar bir ray tizerine yerlestirilir ve olusturulan sirada iiretilmelidir. (FIFO)

# Ray hat tarafindan gorsel destek olarak kullamlmaktadir. Raymn tizerindeki kart sayisi
hattin yiikiinii gostermektedir.

@ Uriinler hat sonundaki parga uygunluguna gore alinmaktadir. Her turda, tiim iiretilmis

pargalar taginir.

@ Her turda alinana iiriinlerle hattin bos duruma getirilmesi saglanr.
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¢ Bitmis tiriinler, malzemeleri tasimak igin dolagan ayn1 trenle toplanir.

2 Sistem arasinda Karsilagtirma

¢ Seviyelendirme Takvimi yaratilmigtir.

¢ AOM Toyota sistemi tarafindan en iyi tanman seviye 5 kurallartyla ¢aligir.

¢ AKEF seviye 4 kurallanyla ¢alisir.

Yorumlar

AOM Avantajlan

¢ AOM sistemi en iyi seviye olan Toyota’nin seviye 5 kurallanyla biitiinlegiktir.

¢ En 6nemli gelismelere ulagma yollant agar ve Cekme Akiginda istenildigi gibi gelismeyi

ceker.
AOM Dezavantajlar
# AOM’nin mevcut hatlariyla esneklik seviyesi atélyede bir stok tutmayt mecbur kilmistir.

# Bu yiizden hatlarin etrafinda genis alana ihtiyag duyarlar. (Her referans i¢in 2 veya daha

fazla palet)

¢ Tasima forklift ile sinirlanmigtir. Genis alana ihtiyag duyulur ve trafik artar.

AKF Avantajlar

¢ Raylarla isletim hat ¢calismasinda gorsel destek saghyor.

¢ Hattin sonundaki bitmis iiriin stogu ibr toplama sikligina baglidir. (1/4 saat veya Y5 saat)

¢ Tasima birimi olan tren vagonu elle tasima esnekligi kazandirirken aym anda malzeme

birakip iiriin alma olanagim sagliyor.
AKF Dezavantajlan
¢ Tren tek gorsel destektir.

¢ Hatlar iizerinde ger¢ek bir baski olusturamaz. Boyut dezavantajlarim ve hattaki kotii

calismayi belirleyemez.

¢ Heijunka panosu ile sevkiyat amban arasindaki temin siiresi verilen belirlene siklikta

garanti altinda degildir.
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Yorumlar

¢ Seviye 5’te bir Cekme Akis1 sistemi en verimli ve miisteri sipariglerini kargilamakta en

etkin sistemdir.
¢ Bununla beraber, endirekt mudalan dnlemek igin birgok énleme ihtiyag duyar.

¢ Cekme Akisina baglayan bir firma, bu sistemden ne beklendigini tamamiyle anlamak igin

sektdriinde seviye 5 olarak deneme gergeklestirmelidir.

¢ Seviye 5’¢ ani gegis her firma i¢in istenilen bir yol degildir. Tercih edilen seviye 3, 4 ve 5
adimlarinin izlenmesidir. Burada risk ortam hazirlanmadan bir seferde ¢ok fazla gelismeyle

yiiz yiize kalmaktir.
¢ Sadece hatlar etrafinda genis alanlar varsa diistiniilmelidir.
Yorumlar Uzerine Yorumlar

¢ Seviye 5 dogal olarak seviye 4’den daha fazla gelisme cesareti verir. Fakat seviye 5 ancak

miisteri de ayni fazdaysa tamamen verimli olur. Aksi takdirde Mudalara yol agar:
@ Ozellikle depoda yer ihtiyact

# Ek tasima

@ Avusturalya’da Toyota haricindeki miisterilerde seviye 4’de kalinmstir.

¢ Yakin yonetim ve gorsel destegin akillica kullanimi seviye 5 kadar gelismeye etki eder.
Bununla beraber sistem olay bazinda diisiiniilmelidir. AKF Renault’un Toyota’ya ¢ok benzer

yeni tedarik yontemi (L3P) yiiziinden acil olarak seviye 5’e gegmek zorunda kalmuistir.
5.5. Depodan Hatlara Malzeme Saglama Yontemleri

Ortak Noktalar

& AOM ve AKF depodan hatlara belli sikliklarda turlar yapryor.

¢ AOM Her 37 dakikada

@ AKF Her 30 dakikada hava yastig1, 15 dakikada emniyet kemeri

# AOM ve AKF hatlan beslemek trenler kullaniyor.

# AOM ve AKF is emri olarak KANBAN kartlar kullaniyor.
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AOM Spesifik Ozellikleri

¢ Trenlerde siiriicii kullaniyorlar.

@ Vagonlar isaretli degil.

# KANBAN Kkartlarn bu igle gorevlendirilmis bir kisi tarafindan kutulara toplanir.
¢ Hattaki iggiler her 37 dakikada kartlart koymalidir.

¢ Kartlar, ilk 37 dakikada Card Board Office’de bir tarayici tafarindan okunur ve imalatgilar

icin sevkiyat talimatlan olur. Ikinci 37 dakikalik dénemde imalatgilara verilirler.
¢ Trenler malzeme toplamak i¢in depoyu dolasirlar.
# Malzemeler teknolojik tiirlerine gore depolanirlar.

# Bazi malzemeler konteynerler icinde hatta getirilirler ve operatorler tarafindan

konteynerlerin iginden alimirlar. (Sadece biiyiik pargalar igin)

@ Trenin bekleme zamani depoda geger.

AKEF Spesifik Ozellikleri

¢ Kiigiik boyutlu telle kumanda edilen trenler kullanirlar.

# Vagonlar ¢ogunlukla belirli malzemelerin akist i¢in diizenlenmistir.

¢ Bazi1 durumlarda, vagon hatta kenarinda malzeme destegi olmak igin sokiilebilir.

# Kemer ilretiminde Kanban kartlari ve bos paketlerle aymi anda toplamr. Hava

yastiklarinda bos paket bir is emri olarak alinir.
¢ Malzemeler depoda hatta kullanildiklan yere gére konulurlar.
@ Operatorlerin hig bir tedarik isi yoktur.

¢ Sonraki periyot i¢in seri degisiklikler operatorlerin bir kangiklik yapmamas: igin once

belirlenir.
¢ Hat kenarlarinda sadece kiigiik paketler bulunur.

¢ Tren depoda yer agilmasi igin atolyede bekler.
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2 Sistemin Karsilastirilmasi

AOM Avantajlan

& Sistematik kart okuma onlara su avantajlari saglar:

1. Direkt olarak titketim bilgisayara geger. Kart sayim hatasi ve ilave veri girigi olmaz.
2. Sirekli kart doniisii kontrol edilir.

3. Tren siiriciisti kullanmak depodan hatlata kadar malzeme akisinda kontrol kabiliyeti

kazandirr.
AOM Dezavantajlan

¢ Kartlan siparise doniistirmeden okutma hareketi 37 dakikalik dongii kaybina sebep olur.
Bu da hatta stok birikmesine sebep olur. Sorun olan bazi malzemeler i¢in hatta yeterli stok
alani olmamas1 ve ikinct kez tasimaya sebep olmasidir. Hatta stok yapma hattin gercek

amactyla uyusmamaktadir.
¢ Siiriicii kullanma trenin dolagmasinda bir bekleme ve zaman kaybi olusturur.

¢ Trenin igaretsiz olmasi ve yolun tam belli olmamasi hatlarin etrafinda en uygun doniislerin

yapiimasini engeller. Trafik ve bekleme yaratir.

¢ Bir operatdriin kart toplamas: fiziksel akig bilgisiyle bilgi akisi ayirlr ve bu is i¢in fazladan
bir kisi gerektirir.

¢ Tim trenlerin aym hat {izerinde yol almasi ayarlamalan engelliyor ve her 6 dakikada

¢ikiglara karsin trafik problemi yaratiyor.
¢ Operatorler calistiklan istasyonlar terk etmelerini gerektiren tedarik islemleri yapiyor.

¢ Parga talebi i¢in kutulara kart koymak isgilerin ¢alisma yerlerinden ayrilmalarina sebep

oluyor. Her hatta kart toplama zaman kaybettiriyor.

¢ Genis konteynerlerle tagima uygun malzeme akisi engelliyor ve mecburen forklift i¢in

genis alanlar gerektiriyor.

¢ Malzemeleri teknolojik tiirlerine gére depolamak kisa dongiiler yapmay: ve hat ile depo

arasinda optimizasyonu Onliiyor.
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AKF Avantajlan
¢ Trenler kii¢iik boyutlu ve dar alanlar gerektiriyor.
¢ Trenler tasima siiresinden kazanmak i¢in otomatik kumanda ediliyor.

¢ Vagonlar diizenli. Yiikkleme ve bosaltma optimize edilmis. Gorsel yerlesimler kangiklig:

engellemek i¢in diizenlenmis.

¢ Kanban imalatgi rotasini optimize eden fiziksel akiga bagh.

¢ Operatorler iiretime yogunlagmig durumda ve tedarige karismiglar.

. c? Tedarik 1s1 uygunlasﬁnlabilir ¢iinkii tiim paketler elle taginabilecek biiytikliikte.
¢ Hat tedarigi ve bitmis liriin tasimas arasinda sinerji yaratma vardur.

AKF Dezavantajlar

¢ Hattin beslenmesi dolu paletle yapiliyor . Bu da tam talep seviyelendirme yapilmasini

engelliyor.
¢ Ayni referans degisik boliim trenleri kullaniyorsa sevk edilebilir.
Yorumlar

¢ Siiriicii prensibi tedarik dongiisiiniin kontrol ve daha iyi anlasllmas'ml saglar. Bazi

durumlarda otomasyon tedarik i¢in daha yararl olabilir.
¢ Fiziksel akigla bilgi akis:1 birlestirmek énemlidir.
¢ Sikliklar sistemin temelidir.

¢ Tarayiciyla kartlant okumak tedarik otomasyonu saglayan, kart dongiisiiniin kontrolii ve

miisteri siparislerinin diizgiin seviyelendirilmesini saglayan bir kazanctir.
5.6. Imalatgidan Depoya Malzeme Saglama Yontemleri
Imalatqidan pargalar icin ¢agr

Ortak noktalar

¢ Pargalarin KANBAN durumu asagidadir:

1. AOM Bc, Ogdon ve tekstil tesislerinde %100. Tim imalatcilar igin aym yolu

uygulayacaklar.
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2. AKF %20. (%100’e ¢tkmay1 hedefliyorlar)

@ Parca talepleri giincel tiiketim baz alinarak yapilir.

@ Tahmini ihtiyaglar1 génderirken EDI kullanihyor.

AOM Spesifik Ozellikleri

@ Tiiketilen kartlarin hatta okutulmasiyla imalatgi taleplerinin bilgisayardan olusturulmast.
@ Imalatgiya hicbir fiziksel kart génderimi yok.

¢ Kamyon bosaltma takvimi gorsel.

AKF Spesifik Oiellikleri :

& Elle sayilan kartlar imalatgiya gonderiliyor

# Miimkiinse fiziksel olarak Kkartlar imalatgtya gonderiliyor. Miimkiin degilse faks

kullanihiyor.
@ Imalatgilara génderilen KANBAN siparisleri 1 dolu palete tekabiil ediyor.
Karsilagtirma

@ AOM, imalatgi siparislerinin kontrolinde AKF’e gore daha avantajlidir. AKF kart
gondermenin imalatg1 talebinde iyi gorsellik saglamaktadir ama tiim imalatgilar Kanbanda
oldugu zaman kartlar1 yonetmenin zor olacagini anlamigtir. Bilgisayar sistemi veri isleme

faydali olmaktadir aksi takdirde bir kart yonetme Mudasi olacaktir.

@ AOM, AKF gibi imalatgidan sevkiyat sikliklarini arttirmaya ¢alismakatadur.

# AOM giinliik 1 veya 2 sevkiyat amaBC Ogdon ve tekstil tesislerinden giinde 12 kez.
¢ AKEF 1-6 sefer/giin

@ Her iki firma da yakin tedarikgiler igin basit rotalar kullanirken uzak imalatgilar icin gegici

toplama yerleri (Cross Dock) kullantyorlar.
AOM Spesifik Ozellikleri
# Gecigi toplanma sistemi genis bir alanda gelistirilmistir.

@ Kamyonlar dorseleri ihtiyagtan 24 saat once birakiyorlar ve AOM bosaltmayr kendine

gOre organize ediyor.
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¢ Dorseler 1 ya da 2 giinliik stok barindirtyor ve bu mallar AOM stoklarina yiiklenmiyor.
AKTF Spesifik Ozellikleri

¢ Kamyonlar siirekli giin-saat planina gére gelir gelmez bosaltiliyor.

Kargilagtirma ve Yorumlar

¢ Cross Dock télep akisin diizenlemek ve maliyetleri diigiirmek i¢in iyi bir ¢oziim.

¢ AOM’nin stoklart dorselerde tutma prensibi ¢ok cazip ¢iinkii bu stoklan arttirmadan

uygulanabilen en giivenli yol.

i Dezavantajiar ise dorse stoklamak igin gbk fazla alan gerecksimi ve bazi iilkelerde dorse
kiralannmn yiikksek olmasi. Also temin siiresini uzaﬁyor ve degisim halinde ta]ebi tam olarak
kargilayamiyor. Bu yﬁzden her Autoliv yerlesimi i¢in tavsiye edilmiyor ama miimkiin
olanlarda kullamilmali. Aksi takdirde siklik ve sefer sayisi miimkiin oldugunda fazla

diizenlenmelidir.

5.7. Depo Organizasyonu

Ortak Noktalar

& AOM AKF gibi depoda raf sistemi kulanmaktadir.
AOM Spesifik Ozellikleri

¢ Raflarda palet konteynerleri igin paletlerde stoklama yapiliyor. Tiiketime goére paletler tek
tek raflardan cekiliyor.

¢ Palet konteynerlerindeki yerlere isaretli degil.

¢ Depoyu ve raflan ters yonde besliyorlar. Raftaki her hiicre bir referansa aynlmis.

Malzemeler teknolojik tiirlerine gore stoklanmis.
AKTF Spesifik Ozellikleri
¢ Suan uygulanan 2 sistem var:

¢ Emniyet kemerleri igin malzemeler tesellim alamna indiriliyor ve raflar tiikketime goére

besleniyor.



82

¢ Hava yastiklan igin raflar kullanilmiyor. Paletler tiiketim alanimin tzerinde palet
konteynerlarina konuluyor. Tiiketime gore tek tek yere indirilip parcalar direkt paletten

aliniyor.

¢ Her malzemenin palet konteynerinda 6zel bir yeri var.
@ Aym malzeme hatta birgok degisik yerde tutulabilir.
AOM Avantajlan

¢ Bir yonden stoklayip raflan ters yonden bosaltmak gercek bir avantaj. 2 gidis gelis
mesafesi tasarruf ettiriyor. Bu sebeple kaza riskini azaltiyor ve bekleme zamani israflan

onlityor.
AOM Dezavantajlan

¢ Paletlerin palet konteynerinda 6nceden belirlenmis yerlere konmamasi gorsel destegi

engelliyor.

¢ Pargalan teknolojik tiirlerine gore dizmek tiim trenlerin tiim yollara girmesi anlamina

geliyor:

@ Depodaki dongii uzuyor

¢ Her tren digerlerini yavaslatiyor.

AKF Avantajlan

¢ Referans bazinda gorsel stok yonetimi

¢ Tren doniigii akigkan ve optimum.

AKF Dezavantajlari

¢ Paletleri aym yolda yiikleyip bosaltmak bekleme zaman kayiplart olusturuyor.
5.8. Kiyaslama Ekibinin Tavsiyeleri

@ Tum katihmcilar tarafindan “Cekme Akigi”nin (Cekme Akis1) Autoliv’deki akisi

ayarlamak igin en uygun ¢6ziim oldugu kabul edilmistir.

¢ Grubun dikkat ¢ektigi bir nokta da “Cekme Akisi”nin sadece bir iiretim/lojistik projesi

degil, tiim departmanlan ilgilendiren bir firma projesidir.
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@ Satimalma departmam destegi taleplerin ahenkli olmasi igin ve miimkiinse déniisiimlii

kutular kullanimi i¢in esastir.
¢ EDI ile bilgisayar iletisimi gelistirilmelidir.

@ Kalite destegi de ayrica esastir ¢linkii gekme akig1 sadece AQP’li diizgiin pargalar ve hatta

problem olmadan ¢aligir.

@ Uretim mihendisliginin Kaizen prensiplerine dayanan esnek hatlar olusturmak icin

destegine ihtiya¢ vardir.

Ana Prensipler

¢ Hat kapasitesinde %20°lik bir esneklik olmahidur.

;?v Esit yatirim 1¢in ayni irlinii tireten bir hizli hat yerine 2 yavas hat daha yidir.
¢ Seri degisimi azaltilmis parti biiyiikliikleriyle ¢alisabilmek igin agik olmalidir.

@ Hatta operatoriin 6niine gelecek paketler hatta boyut olarak uygun ve ergonomik

olmalidir.

¢ Tedarik operasyonu operatorleri isin disinda birakacak sekilde olmalidr.
¢ Tedarik ve bitmis liriin alinmasi sikliga 1 saati gegmemelidir.

¢ Tasimacilar tedarik yerlerinde sorumluluklanimn farkinda olmalidir.

@ “Cekme Akis1” uygulama kurallarina uyulmalidir.

Insan Kaynaklar
Egitim firmanin tim kademelerinde uygulanmalidir:
/{1},
. Yy
idari kadro Tgg," Wy g

Orta kademe yoneticiler W n
Operatorler
Aragtirma

Hatlan esnek kullanma olanag: verecek tiriinler gelistiriimelidir.
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5.9. Izlenilmesi Gereken Géstergeler
Stok devrinin egilimi fabrika bazinda incelenmelidir.
Tagima duruglarinin, durusg siirelerinin egilimi
Satilan iirliniin tagima siiresi
A-B-C analiziyle akisin raporlanmasi
Parti Biiyiikligli Azalmasi
Atolye Stogu (Miktar olarak)
AOM’nin Malzeme Kabul Sistemi
5.10. Uretimi Diizlestirmé
Diizlestirme Degerlendirme Plam
1. Hatlar1 Esnek Yapmak
@ U Seklinde, Simogramlar, Gorev Kagitlari
@ Kiigiik parti miktarlari
¢ Otonom Degisimler
Bilgi
Egitim

Hatta malzemeler

2. Bitmis Uriinlerin hatta yerlesimini organize etmek
& Kriter segimi

¢ Hatlann Fiziksel Organizasyonu

3. Hatlarin dongiisel beslenmesi

# Malzemelerin Stipermarketi

¢ Kanban

¢ Hat besleyicilerinin gorev kagidi



¢ FIFO Kurallan
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4. Hatlardan bitmis tirlinlerin dongiisel alinmasi

@ Bitmis iiriinlerinin siipermarketi

¢ Kanban

¢ Toplayicilarin gorev kagitlan

¢ FIFO Kurallan

Uretimi diizlestirme 5 adimda yapalabilir.

Diizlestirme iiretimi iiretim i¢in uygun zamana yayilmasidir.

5.11. Diizlestirmenin 5 Adim

Adim 1

Lot Uretimi

Ayhk Uretim

'

Adim 2

Kiiciik Lot
Uretimi

Ayda Bir Kezden

Fazla Uretim

Ad1m£

pﬁnlﬁk
Uretim

AY 4———  BIR AY >
A 100
B 200
c| 300

AY 4 BIR AY e
A 100 50 50
B 200 100 100
c 300 150 150

Ay | Gin | €—— BIR AY
23

A |100} 5
B J200] 10
¢ |300] 15




b ;

Adim 4 6in | €—— BIR GUN —

}ll)iiz.ensiz : A 5 5

acim B 10 o
Cc 15 15
Giinliik Uretim
Adm4 &5
cin | BIR AY ——Pp]
Adim 4 A 5 5
- . B 10 5 5
Sabit Hacim c| 15 5 5 5
Uretimi
) te000 VVVVV ¢e0e VVVVV se000
Giinliik Coklu Uretim
Adim 5 Giin ——— BIR AY — ]
A 5 0 0 ¢
i]j@szz}manh B 10 vV vV vV
retim C 15 o0 * o0 ¢ 0
OVYV e o0 OV Ve oo OV Ve e o

Kanisik Akish
Uretim

Sekil 5.1 Diizlestirmenin 5 Adim
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5.12. Kaizen Uretim Sistemi (Toyota Modeli)

Sekil 5.2 Kaizen Uretim Sistemi

5.13. Cekme Akist Organizasyonunu Gelistirmek i¢cin Yollar

Gorsel destek seviyesini yiikseltmek

Lot biiyiikliiklerinmi diisiirmek i¢in degisim zamanini diisiirmek
Diizlestirmede Seviye 5’1 kurmak

Market ve hat arasinda ilave Kanban dongiisii

Hat beslemeyi seviyelendirmek i¢cin malzemelerin paketlemelerini kii¢iiltmek
Hatta yer kazanimi

Imalatgilarla Kanban dongiisii kurulmas:

Malzeme paletlerinin boyutlarim azaltmak

SV T T T T

Stogu diizgiinlestirmek ve azaltmak i¢in sevkiyat sikliklarim arttirin.,
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5.14. Ozet
Cahsma Belgeleri
Akas

¢ Rapor asagidaki tiim bilgileri kapsamalidir:
. Miisteri

¢ Bitmis Uriin

e Hiicre/ Hatlar

¢ Hammadde

Imalatg1

Bilgi tiriin akisina ters hareket etmelidir.

Hat tasarimi %20 esneklige elverecek sekilde yapilmalidir.
1 hat yerine ¢ok hat daha iyidir.

Ust yonetim egitimi ve katilimi

I T T

Envanter egilimi fabrikaya gore diisiinilmelidir.

5.15. Cekme Akisim1 Yonetmek I¢in Onemli Noktalar
AKF — Miisteri arasinda iletisim

¢ Miisteri ihtiyaglarmm haftalik gérsel yonetimi

@ Uretim — lojistik kuntrati

@ Lojistik: lojistik zincirde toplam inceleme

@ Miisteri talebine gore acil esneklik

Olumsuz Nokta

@ Degisik konteyner sayist

I¢c Akig

# Kanban kartlarinin sembolleri
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Tren = kamyondan daha az trene ihtiyag var

Operatorler tarafindan bulunan birgok ¢dzlim

Cevrim zamam => vardiyada operator sayisim degistirebilir
Bir adet akis hatt:

Cekme akismnin besinci seviyesi => Haijunkanm gergek kullanimi

i

@

@

g

g

¢ Trenle gorsel destek
# Cabuk degisim

¢ Uretimde paralel hiicreler

¢ Tam zamaninda hareketle alan kazanimi

¢ Geri d6niigtimlii kutu kullanim

g Pofansiyel kalite problemi halinde kanban kagidinin imalatgiya geri verilmesi
Gostergeler

¢ Her firmadaki Cekme Akisi seviyesi + parti biiytikligii

¢ Envanter dontsiimii (hava yastigi/kemer)

¢ Gelen paletlerin doniigiim siiresi (Gelig/gidis)

¢ EDI: imalatgi sayist

¢ Envanter

¢ Kanban kagidi ve kutular ayni anda kullanmak

1. Miisteri ve Autoliv arasinda iletisim saglar

2. I¢ akig ilerletir => Cekme Akisi seviyesi

3. Imalatg1 ve Autoliv arasinda iletisim saglar.
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6. UYGULAMA
6.1 URETIMDE CEKME AKISI

Bu bélimde Autoliv iiretiminde yapilan ¢ekme akisi ¢alismalan agiklanacaktir. Autoliv
Tiirkiye, yerli otomobil piyasasinin %80 pazar sahibi olarak yerli sanayiye hizmet ederken
Fransa’ya da yilksek miktarlarda ihracat yapmaktadir. I¢ piyasaya siirekli sevkiyatlar

yapilirken ihracat igin giinde en az bir olmak tizere haftada 9-10 tir {iriin sevk etmektedir.

Yerli piyasa turtinleri 100°e yakin degisik mamulden olusurken yabanci piyasa tiriinleri 22
degisik kemerden olusmaktadir. Piyasa kosullan ve 2001 yilindaki ekonomik krizden dolayr
i¢ piyasa taleplerinde 6nemli dalgalanmalar ve 21 Subat krizinden sonra uzun siireli durma
olusmustur. Thracat mamulleri Fransa piyasasina hitap ettigi icin krizden etkilenmémi$ v.e bazi
kiigiik dalgalanmalar diginda diizgiin devam etmistir. Thracat programm miisteriden ayhk olarak

gelmekte ve bir aylik kesin siparisle 6 aylik 6ngiiriiyii kapsamaktadir.

Uretimde ¢ekme akis1 galismalar1 28/31-Ocak 2001 tarihleri arasinda Autoliv’de yapilan bir
atdlye calismasiyla baglamistir. Caligmaya lojistik, planlama, tiretim, kalite ve mithendislik
béliimlerinden katilimcilar olmustur. Tam 3 giin katilimli bu ¢alismadan sonra ekip diizenhi
toplantilara devam ederek diizelme ve gelistirmeler yapmustir. Ayrica ekip tiyeleri rastgele

denetimler yaparak sonuglar toplantilarda tiim ekiple paylagmustir.

Atolye ¢alismasimndan Once Autoliv {iretimi iretim planlama tarafindan olusturulan is
emirleriyle ¢alisan planlamanin ittigi bir klasik sistemdi. Gelen programlar iiretim planlama

boliimii tarafindan planlanin iiretim hatlar1 bu planlara gore yiiklenmekteydi.

Calismanin hedefi planlama yapilarak diizenlenen iiretim programimin miisteri isteklerini
temel alip bitmis iirtinlerin miisteriye sevk i¢in ¢ekilmesiyle azalan iriin kadar hatlara is emri

dénmesidir. Klasik planlama sisteminden ¢ekmeyle akis sistemine doniistiiriilecektir.
6.1.1 GUNLUK ORTALAMA TALEP (ADD)

Ik adim olarak miisteri siparislerindeki dalgalanmalarin iiretimde etki yapmamas igin aylik
miister1 siparigleri analiz edilmistir. Ay iginde degisik donemlerde 6nemli dalgalanmalara
sahip olan siparigler iretimde sikigiklara ve bos kalmalara sebep olabilmektedir.
Dalgalanmanin etkisini iiretime yansitmama amaciyla miigteri sevkiyatlariyla iiretim arasinda
bir tampon stok olusturulmustur. Uretim ADD miktarina gére yapilip bu miktar kadar iiriin
tretim stofundan tampon stoga gekilip miisteriye sevk edilecek miktarlar tampon stoktan

aliacaktir. Sekil 6.1’de misteri talepleriyle ADD arasindaki iligki goriilebilir. Siirekli ADD
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miktar1 kadar iiretimle degisime bagli olarak bazi zamanlar stok yapilirken talebin yiiksek

oldugu zamanlar eldeki stok problemsiz sevkiyat yapmaya yarayacaktir.

Ay Baslangici Ay Sonu
A

Miisteri

Talebi
ADD iizerindeki
miktarlar1 miisteriye ¥ ADD
sunmak icin stok \\T/
Stoklama

Sekil 6.1 ADD-Miisteri Hliskisi

Cizelgeda D9 adli kemer igin misteri siparislerini ve ADD miktarlariyla tiretim halinde stok

ve sevkiyat durumunu gosteren bir benzetim goriilebilir.

Cizelge 6.1 D9 Kemer i¢cin ADD-Sevkiyat Benzetimi

an1|An2 |[Gn3 [An4 |ANn5 [GNn6 |An7 |Gn8 |[AN9 |{@n10 |An11|ANn12
AD MW W | A (O (A [ (A0 [ [ A A
SEWYAT 8 B |80 |0 XD (VO 140 (140 [0 |0 B (D
SIKK 1902140 |1880 |2100 |80 (B0 |20 |10 |80 |50 |120 B |7D
PAET# |40 45 |39 44 |68 |53 |48 |82 (17 |11 [26 |20 (15

Gortildiigii gibi  gilinlik 700 adet kemer iiretimiyle sevkiyat aksatilmadan yiiriitiilmekte
miusteri taleplerindeki degisiklikler tampon stoktan karsilandig igin iiretim miktarlarinin
degistirilmesine gerek kalmamakta sadece stoktaki {irlin miktar: degismektedir. Boylece

tampon stok dalgalanmalar karsisinda iretimi koruyucu bir gérev almustir.

Sevkiyat yapilirken 6nemli bir unsur da ADD miktarimidir. ADD miktar: sevkiyattan biiyilikse
tretimden ADD kadar {iriin ¢ekilir. ADD miktar1 sevkiyattan kiigiikse o zaman sevkiyat

miktar1 kadar {irin ¢ekilmesi zorunludur.
EGERADD > SEVKIYAT CEKILEN MIKTAR= ADD
EGER ADD < SEVKIYAT CEKILEN MIKTAR=SEVKIYAT

Boylece iiretimden her zaman en az ADD miktar1 kadar iirlin ¢ekilecek ve sonug olarak hatta

stirekli ADD kadar ihtiya¢ donecektir.
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6.1.2 KANBAN DONGUSU

Uretimde kanban doéngiisii Kanban kartlan yardimiyla saglanmustir. Her iiriin @iriim icin
olusturulan Kanban kartlar1 Haijunka panosuna konmakta panodan hatta giden kartlar iiretilen
paletin iistiine asilarak depoya gitmektedir. Palet sevk edildigi zaman kart depodan Haijunka
panosuna geri dondiiriilmektedir. $ekil 6.2°de Kanban kartlarinin doniisiimii goriilebilir.

Beyaz oklar malzeme, sar1 oklar ise bilgi akisini simgelemektedir.

A [ > _—

M 5 URETIM

B U

A R o —

R E =" KANBAN

. R | »{"""""""""""‘
""""" R..A.,.‘.,._"_......_.‘.'..‘,.é..,......... ™M
o YUKLEME
S Bitmis Uriin
Uriin
----- KANBAN HCARTH ¢
ELALINMA

Sekil 6.2 Kanban Dongiisiinde Bilgi ve Malzeme Akisi

Miisteri siparislerini temel alip hesaplanan ADD’ye gore belirlenen kartlar Haijunka
panosundan hatta gidiyor. Kanban kart1 is emri olarak degerlendirilip iiretime alimyor. Hattan
¢ikan paletli {riinlerin iizerine asilan Kanban karti paletle beraber depoya gitmektedir.
Depodan sevk edilmek iizere sevkiyat alanina (ya da tira) taginan paletten sokiilen Kanban
kart1 depo elemanlan tarafindan Haijunka panosunda belirlenen toplama yerlerine konulur.
Burada tiretim planlama elemanlan tarafindan ADD miktarlarina gore tekrar panoda her hat
icin belirlenmis bolmelere konulurlar. Her kart icin {iretim planlama elemanlart tarafindan
kutu etiketleri basilmaktadir. Hat besleme elemanlann Haijunka aldiklan kartlan ve etiketleri

hatlara dagitip dongiiniin tamamlanmasim saglarlar.
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Burada 6nemli bir nokta ise deponun iirlinler igin 2 aynn bdlim olarak diizenlenmesidir.
Birinci bolim KANBAN (URETIM) STOGU olarak diizenlenirken ikinci bolim ise
MUSTERI STOGU olarak adlandirilmustir. Bu diizenlemenin sebebi iiretimden sevkiyata her
giin diizenli miktarlarin ¢ekilmesinin saglanmasidir. Baglangigta olusan bu diislinceyle birlikte
hedef sistemin diizglin islediginden emin olundugunda bu uygulamadan vazgegilmesiydi.
Calisma bagladiktan ii¢ ay sonra deponun mantik olarak ikiye béliinmesinin artik bir katma

deger yaratmadig: sonucuna varilarak uygulamadan vazgecildi.

Kartlar olusturulurken palet miktarlart baz alinmistir. Fabrika i¢inde dolasan her kart ait

oldugu mamuliin palet katsayist kadar miktarint simgeler.

Uygulama pilot olarak 2 kemer hattiyla bagladi. Bu iki hattan tatmin edici sonug¢ alininca
uygulama diger hatlar1 da kapsayacak sekilde genisletildi. Su anda Autoliv Tiirkiye’nin tiim

tiretim hatlar1 Kanban mantigiyla ¢aligmaktadir.
6.1.3 Kanban Tablosu

Depodan iiriin ¢ekilirken bilgi amagli kullanilan bir tablodur. Miisteri sevkiyatlarmin ve palet

katsayilarinin dogurdugu degisimleri gostermek icin kullanilmistir. Sekil 6.3’de tablonun
islenisi ve sorumlular goriilebilir. SORUMLU

Tablo Uriinlar

yazilarak
hazirlanir. Uretim
Planlama
Miih.
ADD mik.
tahlova islenir
Uretim
Planlama
Sevk edilecek Miih.
palet adedi
her giin tabloya
vazihr.
Planlama
Teknisyeni
Musteri palet stogu
her gekisten sonra
tabloya islenir.
N Depo
l Elemani
Giinliik gekilecek Depo
palet aqetleg tabloya Elemam
islenir.

Sekil 6.3 Kanban Tablosu Islenisi
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6.1.4 Uretim ~ Depo Akis

Uretimle depo arasinda iiriin ve kartlarin dongiisii i¢in kullanicilar egitilmis ve akis semasi
hazirlanmigtir. Uretim ile depo arasinda paletler tasimirken yapilacak bir hata sonucunda bir
Kanban kart1 kaybolursa bunun anlam hatta iiretilmesi igin ihtiyag olmayacagidir. Eksik bir
kart eksik bir palet iiriin anlamma gelir. Burada saglikli akisi saglamak i¢in kullanicilanin

uymas gereken standartlar olusturulmustur. Sekil 6.5°de akis gorilebilir.

SORUMLU
. Paleti Kapat SEVK DESTEK

Kanban Kartim1 Tak ELEMANI

Cemberle LOJISTIK

‘Paleti Kanban ELEMANI
Rafina Koy

Bilgisayardan LOJISTIK

kaydini isle ELEMANI

Sekil 6.4 Uretim — Depo Akis

Uretim stogundan mal cekilirken sorun yaratan bazi durumlar olusabilmektedir. Uretim
stogunda yeterli miktar olmadiginca yapilmas: gereken ¢ekme mantigina gére KARTLARIN
DAHA HIZLI DONMESIDIR. Sevkiyat igin problem oldugunda yapilacak eylemler dizisi
'asagldadlr:

Miisteri stogunun yetersiz olmasi durumunda iiretimden varolan triinler hemen ¢ekilir ve

kartlar direkt olarak Haijunka’ya doner.

Kartlarin Haijunka’daki yogunluguna gore iiretim planlama teknisyeni hattin kapasitesinin

astldigimi goriince hemen iiretim planlama mithendisine haber verir.

Planlama miihendisi, lojistik, diretim ... gibi diger boliim sorumlulanyla temasa gegip ilave

adam, fazla mesai, alternatif hatlar... gibi ¢dziimler iizerine yogunlasip sorunun ¢oziimiine
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gidilir.

Misteri sevkiyatlarinda bakiyeye kalinmasi durumunda aym hatta iiretilen farkl iiriinlerden
bazilarinda bakiyeye kalindigi igin hattin durdurulmamasi amaciyla diger iiriinlerden 6ne
gecilmesi gerekebilmektedir. Bu durumda Haijunka panosunda iiretilemeyen iiriinlerin kartlan
birikiyor. Diger liriinler sevkiyattan fazla iiretildikleri i¢in kartlan depodan donmemekte ve
hatta gidecek kart kalmamaktadir. Bu durumlarda kart dongiisiinii aksatmamak igin Haijunka
panosuna ‘“Bakiye Kart1” olarak adlandirilan kartlar ilave edilmektedir. Gegici olan bu
kartlar, tiretim planlama teknisyenleri tarafindan elle doldurulup Haijunka panosuna konulur.
Problemli iiriinler tiretilmeye basland_lktan sonra bakiye kartlar1 Haijunka panosundan alinir.
Baki‘yed‘eki iirinlin kartlan t’mcelikliA oldugu i¢in hatta verilir ve déngii normal durumunda

devam eder.
6.1.5 Islemlerin Denetimi

Caligmalar yapilip model olusturulduktan sonra ekip ortak olarak Kkararlastirilmis bazi
noktalar1 denetlemek i¢in bir “Kontrol Listesi” olusturdu ve ekibin her iiyesi belirli saatlerde
bu kontrol listesi yardimiyla sistemin durumunu denetlemiglerdir. Asagida goriilen listedeki
her sorunun cevabi incelenmis ve sonuglar sistemin kullanicilariyla beraber degerlendirilerek

sistemin diizgiin islemesi ve gelistirilmesi igin ¢iktilar elde edilmistir.

- = - o . N
Fe’ GUNLUK KANBAN DENETIMIKONTROL LISTESI
. DAILY KANBAN AUDIT CHECK LIST
DENETLENEN BOLGE g VARDIYRA DENETGI TARITH
AUDITED AREA KANBAN AKISH SHIFT l AUDITOR I DATE I
HESAP YONTEMI X =TOPLAM SORULAN SORU SAYISI
CALCULATION METHOD TOTAL WUMBER OF QUESTION ASKED

P({%) = 100 *(X -Y)IX
Y=GORULEN UYGUNSUZLUK SAYISI
NUMBER OF NONCONFORMITY

= 0, =
honuan P (%)

KONTROL EDILECEK NOKTA
POINT YO BE CHECKED

AGIKLAMA

No COMMENTS

Sevk edilecek miktinrior tabloya islendimi?

ADD ve haltallk bazdas gunlGK sekme miktariariTslent
mi?

Bugdn gekilecekler kutuda mi?

Ganlik gekilenter diger kutuya sktarHdimi?

Sevk edilecek paletler sevkiyet alanine gekilmis mi?

Uretim stogunda kartsiz palet var mj?

Uretim stogu disinds kartii palet var mi?

Usetim stogundakipaletlerie tanimii yerler uyusuyor mu?

Misteristok baigesinde Kanban ksetlipslet var mi?

Miasteri stogunda FIFO etiketsiz palet varmi?

Utetim stogundakl bos yersaylsiyia hatlve Hailunksdakl
kart soyisitoplamiesit mi?

Bot yerlerie sldekikartiar uyusuyor mu?

Gonlok ADD kartlarl Hoijunka ve hatlarda var mi?

Hoalta etiket var mi?

Cemberieme bilgesidisinda yerds palet varmi?

SOGpermarkette dolu patet varmi?

Forklft kutusundaki kert sayisi lablodakl gunlUk gekilecek
shtunune esit mi?

Sekil 6.5 Cekme Akist Kontrol Listesi
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Denetim maddeleri 3 temel iizerine kurulmustur.
¢ Kanban Panosunun doldurulmasi

¢ Siipermarket ve depoda yapilan islemler

@ Uretimde kart dongiisii ve yapilacaklar

Ekip ﬁyeleri tarafindan 2 ay siirdiiriilen denetimler sonucunda bir¢ok gereksiz islemin
(MUDA) varligi ortaya ¢ikmis ve bunlarm yok edilip sistemde birgok iyilestirme
gerceklesmistir.

6.1.6 Sistemin Olusturulmasinda Bazi Adimlar

Bu béliimde sistemin isleyigini saglamak uygulanan bazi adimlar agiklanacaktir. Bu adimlar

bazi kufaﬂarla’ beraber kullanicilarin egitimi ve uygulamada destek olacak islerdir.
Kullanicilarin Egitimi

Sistemin isleyisinde en dnemli etken olan kullanicilarin egitimine biiyiik 6nem verilmistir.
Uretimde, planlamada, depoda ve sevkiyatta calisan tim elemanlar tek tek egitimden
gecirilmig ve yapmasi gereken tiim isler uygulamali olarak gosterilmis ve bunun karsihginda
calisanlanin goriigleri alinmigtir. Bu goriisler arasinda ekibin diiginemedigi bir¢cok detay
ortaya ¢ikmis ve pratik ¢ozilimler elde edilmistir. Yapilacak isler konusunda tiim ¢alisanlarin
ikna olmalarina 6zen gosterilmis, isleri ne igin yaptiklari ve neden bu yolu izledikleri detayli
olarak agiklanmigstir. Kullanicilarin cevapsiz bir sorusu kalmamasi ve tim konulann

anlasilmasi tizerinde hassasiyet gosterilmistir.
Standartlar

Yapilan tim islemler i¢in standartlar olusturularak Autoliv prosediirlerine eklenmistir.
Yapilan standartlar kullanicilarin islemleri gergeklestirdigi yerlere asilmis, ayrica resim ve

sekillerle en fazla gorsel destek saglanmaya ¢alisilmigtir.

Calisanlarin  tiim yapilanlar1 anlamasimi saglayacak sekilde bilgiler igeren bir pano
olusturulmustur. Panoda isler, sorumlular, ¢alismanin amaci, ulagilmak istenen hedefler ve

uygulamanin durumu ve gelisimini gosteren tablo-grafikler bulunmaktadir.
FIFO

Uretilen malzemelerin depoda FIFO’ya uygun gonderilmesi igin bilgisayar sisteminden her

paletin iretim tarihine bakilarak Once iiretilen tespit edilip sevk ediliyordu. Cekme akisiyla
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beraber baglayan ADD’ye gore iiretim miugteri taleplerine bagh olarak bazi zamanlar stok
yapilmasina sebep olmaktadir. Stoktaki palet sayis1 arttikca FIFO takibi zorlastig1 i¢in bunu
asacak pratik bir ¢dziim lizerinde odaklanildi. Depo ¢aliganlarinin goriislerine bagvurulunca
uygulamada pratik bir fikir bulundu. Uriinlerin paletlere yerlestirildigi yer yanma konulan
numaralandinlmis etiketlerle her palete iirlin bazinda numara verilmeye baglandi. Bu
bilgisayardan aramadan daha kolay olmakla beraber yine de gorsel kolayliktan uzak ve arama

gerektiren bir uygulamaydi.

Bu adimlardan sonra kalite gilivence boliimii ve miisteri onayr ahmarak FIFO kapsami
giinliikten haftaliga doniistiiriildii. Her hafta icin belirlenen farkh renkte kiigiik, yuvarlak bir
etiketler yaptinlarak iiretilen her palete bu etiketler yéplstirllmaktadlr. Boylece depo elerﬁam ’
her rengin hangi haftaya ait olacagimn listesini alarak hangi palétin oncelikli olduguhuv
kolayca ayirabilmektedir. Ornegin A haftasmimn rengi sar1 ve A+1 haftasmin etiketi mavi ise,

depo elemani dnce san etiketli paletleri daha sonra mavi etiketli paletleri sevk edecektir.
6.1.7 Yapilan Gelistirme ve Degisiklikler

Calismanin  basladigi Ocak 2001°den itibaren sistemin isleyisinde bircok degisiklik
yapiimigtir. Haziran 2001 yilinda Fransa’min iinli Kaizen Institut damsmanhk
organizasyonundan Jean Claude Moisset Autoliv Tiirkiye’yi ziyaret etmis ve bir denetim
gerceklestirmistir. Bay Moisset, yaptig1 incelemelerde kart ve palet tasinmasinin birgok
gereksiz hareket olusturdugu fikrini ortaya atmis ve degisiklik onerilerinde bulunmugstur. Bay
Moisset’in kanban i¢in sundugu fikir tiim kartlarin ve islemlerin ortadan kaldirilip ADD
miktarinin dogrudan Haijunka panosuna girilmesidir. Giinliik ortalama talep hatlara verilerek
bu miktarin iiretimi hedeflenmis ve bdylece istenen tiim amaglarin kart kullamimi gibi
fazladan isler yapmadan gergeklestirilmesi diisiiniilmiistir. Bu ydntem Agustos 2001

tarihinden beri bagarili olarak siirdiiriilmektedir.
6.2 Hat Esnekligi Cahsmalar:

Yalin iiretim mantifinin dnemli bir bileseni de hat esnekligidir. Hatlarin belirlenen yiiklere
gore liretim yapmasi ve liretimi aksatmadan devaml ve diizgiin iretim yapilmasi hattin esnek
calisabilmesine baghdir. Hattaki is¢i sayist hattin yilikiine gore azalip artabilir ve bu

degisimin hat verimliligine etki etmemesi gerekir.

Autoliv’de lirettim hatlan U seklindedir. Sekil 6.6’da Autoliv hatlarinmn benzer ¢izimini
gorebiliriz. Bobin montajiyla baslayan islem makara montaji, transfer tezgahinda kumag ve

toka takilmasi, dikis ve son kontrol ile devam edip agi kontrolilyle tamamlanmaktadir.
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Autoliv’in mevcut hatlan 7 veya 8 kisiyle ¢aligmaktadir. Degisik kemer tiplerine gére tam

kapasite ¢alisan hatlar farkli miktarlarda kemer iiretebilirler.

81sCl 71SCl 61SCl

IST1 {1\_} S | 1ST 9 IST 1 {3} Smmm | 1STO IST 1 Samm | 1sT9

ISTZ@ IST8 IST 2 {%\} s |IsT8 IST 2

IST8

{3

IST3 {3} {i} IST7 IST 3 {3;_} my |IST7 IST 3

IST 4 {E} {fi} IST 6 IST4 {‘E} {6:> IST6 IST 4

A 302 SRORE

&

O

\ IST7
&

IST6

& SHR

IST5 IST5 . IST5

Sekil 6.6 U Tipi Autoliv Hatlar1

Autoliv’deki hat esnekligi ¢aligmalarinin amaci yalin iiretim yapmak i¢in hesaplanan Giinliik
Ortalama IThtiyag (ADD) miktarlarinin bazi dénemler hattin tam yiikle ¢alisamayacag kadar
diisiik olmasidir. GOI, hatt1 tam sayida ¢alistiramayacak kadar diisiik ¢iktign zaman hatt1 tam
sayida elemanla belli bir siire ¢alistirip durdurmaktansa daha az eleman ile siirekli ¢aligmak
tercih edilmektedir. Siirekli olarak durup yeniden baglamak kalite hatalarina ve makine
arizalarina sebep olmaktadir. Hatti durdurmamak amagli olarak normal say1 olan 7-8 kisiden
daha az elemanla ¢alisma ihtiyaci dogmaktadir. Bu da bazi elemanlarin birden fazla
istasyonda g¢aligmasi geregidir. Bunun i¢in hat elemanlar1 6zel egitimden gegirilmeli ve

denemeler yapiimalidir.

Autoliv’deki hatlar, hat esnekligi ¢aligmalar yapiimadan Cizelge 6.2’deki miktarlarla iiretim

yapmaktadir.

Cizelge 6.2 Mevcut Uretim Rakamlari

URETIM SAYILARI |ISCI

HAT SAAT VARDIYA GUN |SAYiISI
KEMER 2 180 1287|2574
KEMER 5 155 1108| 2217
KEMER 7 192 1373| 2746
KEMER 8 160 1144|2288
KEMER 9 170 1216( 2431
KEMER 10| 170 1216] 2431
KEMER 11| 160 1144|2288

~ [~~~ ~foo
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Hat esnekligi ¢aligmalar: halen Autoliv Fransa’nin da destegiyle devam etmektedir. Calisma

dahilinde Autoliv Tiirkiye’den metot sorumlusu ve bir¢ok is¢i Fransa’ya gitmis ve konuyla

ilgili egitimler almislardir. Caligmanin hedefi Tiirkiye’de de Autoliv Fransa’nin iretebildigi

rakamlarda esnek iiretim yapabilmektir. Cizelge 6.3’de Autoliv Fransa’nin degerlerine gore

hedeflenen is¢i sayisiyla o kadar is¢inin liretmesi istenilen kemer adetleri goriilebilir.

Cizelge 6.3 Hedeflenen Uretim Rakamlari

5I1SCl 6 ISCl 71sCl 81SCi
HAT SAAT VARDIYA GUN |[SAAT VARDIYA GUN|SAAT VARDIYA GUN |[SAAT VARDIYA GUN
KEMER 2 120 858| 1716] 144 1030| 2059] 168 120112402 192 1373[ 2746
KEMER 5 120 858) 1716] 144 1030] 2059 154 1101(2202] 170 1216] 2431
KEMER 7 0 Of 144 1030| 2059] 168 1201(2402) 192 1373) 2746
KEMER 8 120 858| 1716 144 1030| 2059] 154 110112202 170 1216] 2431
KEMER 9 120 858| 1716f 144 1030|2059 154 1101{2202] 170 1216| 2431
KEMER 10 0 0 0 0| 147 1051|2102 170 1216|2431
KEMER 11 0 0 0 0 147 1051|2102 170 1216} 2431

Hat esnekligi calismalariyla beraber ortaya g¢ikan bir sorun da hattin eksik eleman ile

calisacagl zaman bosta kalan elemanlarin ne yapacag: ve ig¢i sayisinin nasil belirlenecegidir.

Hattin durumunu belirlemek i¢in hat kenarinda hattin yiikiinii gosteren bir 6lgii gubugu

bulunmaktadir.

6.3 IMALATCILARLA KANBAN

Bu uygulamada tedarik¢ilerden Autoliv’e malzeme akiginda Autoliv’in tiikettigi miktarin

imalatciya bildirilerek gerekli miktar kadar sevk edilmesi hedeflenmistir. Sistemin ¢alisma

mantig1 Autoliv’in ortalama ihtiyacina gdre belirlenen sayida parca stogunun siirekli olarak

fabrikada bulunmasini saglamaktir. Malzeme tiiketildikge tekrar doldurulmasi hedeflenmistir.

Asagida akis mantiginin basit bir semas1 goriilebilir (Sekil 6.7).

Ortalama Ihtiyaca Gore Fabrikada Bulunmasi
Gereken Stok Seviyesinin Tespit edilmesi

4

Belirlenen Siklikta Stok Miktarinin Sayim ve Eksik
Miktarin Imalatciya Kanban sinyaliyle Bildirilmesi

A 4

Imalatgidan Eksik Miktar Kadar Parca Sevkiyat:

Sekil 6.7 Cekme Akist Uygulama Adimlar
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Bu akisi temel alarak degisik imalatgilarla degisik iletisim metodlan kullanilarak bilgi akis
saglanacak ve stogun siirekli tekrar dolmasi gergeklesecektir. Sistemin c¢aligmasinda
imalatginin yeri, sevkiyat sikligi... gibi faktorler olduk¢a dnemlidir. Degisik imalatcilar igin

farkli uygulama metotlar1 kullamlmistir.

Sekil 6.8’de ¢alisma mantigini 6zetleyen bir resim goriilebilir.

Her ay Kanban sayisim
glncelleyip tahmini
ihtiyaglan imalatgiya
gdnderiyorum.

Provizyoner

Autoliv'den bildirilen kadar
miktan bazirlayip sevk
ediyorum

Her giin hat kullanimim slgtip
imalatgrya giinliik miktartan
gdnderiyor ve bog kutulan
hazirhiyorum.

Uretim

0

IMALATGH Nakiiye

Giinlik tur

Sekil 6.8 Imalatgilarla Kanban Akis:

Akis adimlanni inceledikten sonra uygulamada gergeklestirilen bazi imalatgilarla kanban

¢alismalarini 6zetleyecegiz.
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¢ ASD (Autoliv Spring Dynamics Tiirkiye)

Autoliv grubunun yayli kapak pargalan iireticisi olan firma Dudullu iMES’de bulunmaktadir.
Imalatg1 Autoliv’e degisik emniyet kemeri tipleri igin 3 farkli parga saglamaktadir. Firma
halen Milk Run dahilinde bulundugu i¢in her giin sevkiyat yapmaktadir. ASD, Autoliv ile
Kanban ¢aligmasina baslayan ilk imalatgidir. Autoliv tanimli pargalar igin ihtiyacinin
%100’tinii ASD’den saglamaktadir. ASD’den tiim {iriinler doniigiimlii paket (Plastik kutu) ile
alinmaktadir. ASD ile Kanban ¢ahismasi sekil 6.9°da goriildiigii bigimdedir.

Sorumlu/Responsible

Provizyoner Depo Elemany Market Elemany ASD

Yapilmasi Gereken/ To Do Provisioner Ware. Operator Mar. Operator ASD
Ayhk ADD miktarlarina gére depoda bulunmas) gereken
kutu adetlerinin her ay belirlenmesi ve giincellenmesi X

Due to monthly ADD quantities, defining and updating the
nber of boxes which must exist in the warehouse every month

Aylik Tahmini ihtiyaglarin imalatgilara Génderilmesi X
Deploying Monthly Forecasts to Suppliers

Gelen Mallarn idari Kabulii X
Reception of the goods

Dolu kutularin depoda belirlenen yerlere yerlestiriimesi X
Locating full boxes to the place defined in warehouse

:lirlenen zamanlarda depodaki dolu kutu miktarinin sayiimasi X
Counting the full boxes in warehouse

an miktarlarin her giin imalatgiya faks ya da e-maille bildirilmesi X
iforming supplier every day about inventory by e-mail or fax

Bos kutulann depo diginda belirlenen yerlerde tutulmas: X
{eeping empty boxes in the defined place out of warehouse

Bos kutularin her giin Milk Run araciyla gdnderilmesi ' X
Despatching empty boxes with the vehicle of Milk Run

Bildirilen miktar kadar dolu kutu gonderimi X
Despatching informed quantity of full boxes

Sekil 6.9 ASD ile Kanban Akist

Aylik ADD miktarlarinin hesab: miisteri sipariglerinin giincellenmesinden sonra aylik olarak
yapilmaktadir. Tiim triinler bazinda ortalama iiretim miktarlan belirlenip bu iiretimler i¢in
malzeme ihtiyact MRP sistemiyle hesaplanmaktadir. MRP sonuglariyla “Giinliik Ortalama
Talep” (Average Daily Demand) ADD miktan hesaplanir ve agagidaki tabloya girilmektedir.

Tablodaki “Kutu Miktari”nin anlam: bir plastik kutuya ilgili referanstan kag adet

konuldugudur. Miisteri ihtiyaglarina gére hesaplanan ortalama ihtiyag “Giinliik Malzeme
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Thtiyac1” hiicresine girilir. “ASD Ihtiyac1” kismu birden ¢ok imalat¢idan alman pargalar igin
konulmustur. Bu ihtiyag hesaplanirken toplam malzeme ihtiyacimin yiizde kagi1 bu imalatgidan
aliniyorsa giinliikk ihtiya¢ bu yiizde ile garpilarak firmanin saglamasi gereken pay bulunur.
“Giivenlik Stogu” boliimiinde Autoliv’de gilivenlik amaciyla tutulmasi gereken stok giin
bazinda belirtilmigtir. Giinliik sevkiyat yapan imalat¢ilar icin bu deger “Yarim Gin” olarak

alinmastir.

“Gerekli Miktar” ginlik  ihtiya¢ ve giivenlik stogu toplamdir. “Gerekli Kutu Sayist”

Autoliv’de olmasi gereken miktarin kutu sayisi olarak belirlenmesidir.

Cizelge 6.4 ASD i¢in Gerekli Kutu Sayis1 Hesab1

Referans-Reference 550615800
Kutu Adedi-Box Quantity 60
Giinliik Malzeme lhtiyaci-ADD 8000
ASD lhtiyaci-ASD Requirement 8000
Haftalik Sevkiyat Periodu-Weekly Frequency 5
Giivenlik Stogu (Giin)-Safety Stock (Day) . 0.5
Gerekli Miktar-Required Quantity ' 12000
Gerekli Kutu Sayisi-Required Box Quantity 200
Referans-Reference 566146551A
Kutu Adedi-Box Quantity 150
Ginliik Malzeme lhtiyaci-ADD 15160
ASD Ihtiyaci-ASD Requirement 15160
Haftalik Sevkiyat Periodu-Weekly Frequency 5
Giivenlik Stodu (Giin)-Safety Stock (Day) 0.5
Gerekli Miktar-Required Quantity 22740
Gerekli Kutu Sayisi-Required Box Quantity 152
Referans-Reference 600278500
Kutu Adedi-Box Quantity 60
Giinlik Malzeme Ihtiyaci-ADD 3400
ASD lhtiyaci-ASD Requirement 3400
Haftalik Sevkiyat Periodu-Weekly Frequency 5
Giivenlik Stodu (Giin)-Safety Stock (Day) 0.5
Gerekli Miktar-Required Quantity 5100
Gerekli Kutu Sayisi-Required Box Quantity 85

Bu ¢izelgede elde edilen gerekli kutu sayis1 imalat¢iya Kanban sinyali olarak gonderilecek
bilgi formu i¢in  gereklidir. Buradan bulunan sayist ve mevcut stok forma islenerek
imalatginin sevk etmesi gereken miktar bildirilir. ASD i¢in kullanilan form asagidadir. Form

hergiin depo
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gorevlileri tarafindan doldurularak faks yolu ile saat 13:00’de imalatgiya gonderilmekte

imalatg1 da her giin 15:00 civarinda gelen Milk Run kamyonuna istenen miktarlar

yiiklemektedir.

ASD’nin sevkiyat performansim 6lgmek i¢in her giin yollanan fakslar ile gelen miktar
karsilastirilip kontrol yapildiktan sonra faks kagitlar1 saklanmaktadir. Ay sonlarinda tiim aym
degerlendirmesi yapilarak imalatgtya bildirilir.

S o

&

> &
g ' 4
(L\

Autoliv

|PULL FLOW SAYIM FORMU-ASD ]

FURKAN DELIGOZ - FIRAT INCELI DIKKATINE
FAKS: 0216 5275005

[TARIH (DATE): | ]

Referans Olmasi Gereken Miktar (A)] Varolan Miktar (B) |thtiya¢ (A-B)

Reference Necessary Quantity Existing Quantity JRequirement
550615800 200
566146551A 152
600278500 85

HAZIRLAYAN:

Sekil 6.10 Kanban i¢in Bilgilendirme Formu

Sistem ASD ile Kasim 2001 aymdan beri yiirimektedir. Yasanan problemlerden biri tiim
hesap ve ihtiyaglarin haftalik 5 giin iiretim iizerine yapilmis olup bazi hafta sonlan fazla mesai
yapilmasinda istenecek miktarin elle hesaplanmasi zorunlulugudur. Bu problemle birkag¢ kez
karsilasilmis ve fazla mesailer i¢in ayn hesaplama yapilip malzeme talep edilmesi

kararlastinlmigtir.
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Yasanan bir diger problem ise ihtiyacn faks ile bildirildigi saat ile malin gelis zamam
arasindaki stiredeki tiiketimin malzeme sikisiklifina yol agmasidir. Baslangigta faksin
gonderilme saati 15:00, malin gelis zamam ertesi sabah 10:00 olarak belirlenmisti. Faksin
gonderildigi saat olan 15:00 ile ertesi sabah gelis saati olan 10:00 arasindaki tiiketim faksta
hesaplanmadigindan ihtiyagtan az malzeme istenmis ve iretimde malzeme problemi
yagsanmustir. Problemin ¢6ziimii olarak faksin gdnderilmesiyle malzeme gonderimi saatleri
arasindaki farkin azaltilmasi olmustur. Faks saat 13:00°de gonderilirken malzeme de saat

15:00’de yola ¢ikmis ve arada sadece iki saatlik telafi edilebilecek bir fark olugmustur.
# ELASTOGRAN TURKIYE

Elastogran Tirkiye, direksiyon {iretim ‘h‘ammaddesi olan Polyol ve Isocycnate’nin Pendik’te
bulunan tedarik¢isidir. Poliiiretan karigim yapiminda kullanilan bu hammaddeler enjeksiyon
yontemiyle diréksiy’onun plastik kismini olusturmaktadir. Hammaddeler metal varillerde
ambalajlanip kimyasal madde smifina girdikleri icin Autoliv’in ISO 14001 c¢alismalar
geregince stokta en az bulunacak sekilde tedarigi gerekmektedir. Elastogran firmas: da Milk
Run organizasyonu dahilinde bulundugu i¢in giinliik sevkiyatlarla tedarik edilmektedir. Firma
dirtinleri 200 ve 250 kg. agirliginda varillerle geldigi i¢in giinliik ihtiyaca gore bolme islemi
yapilmas1 miimkiin degildir. Bu sebeple Kanban igin gonderilen sinyal kilogram olarak degil
varil olarak alinmistir. Giinliik tiiketimler, kimyasal madde iretiminde iiriin agact ile takibin
miimkiin olmamasi sebebiyle ortalama tiikketim ve iiretim tecriibeleriyle kararlagtirnlmigtir.
Normal kosullar altinda giinliik tiiketimler Polyol i¢in 1varil/giin, Isocycnate icin 0,5 varil/giin

olarak belirlenmistir.

Elastogran da giinliik sevkiyatlarla geldigt icin ASD ile islemler uygulanmaktadir.
@ Ihtiyacin hesaplanmasi

¢ Stogun ve ihtiyacin imalatgiya bildirilmesi

¢ Ihtiyag kadar malzemenin imalatgidan sevkiyati

Sekil 6.11°de Elastogran i¢in Kanban Akis Semasi goriilmektedir.
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Provizyoner DepoBemany Marlet HemanyHastogran

Yaphmas Gereken’ ToDo

Provisioner Ware. Qperator M. Qperalor  Hastogran

Ak ADD iktarlanna gbre depoda bulunmes: gerelen
kutu adetlerinin her ay belilenmesi ve gincellenyresi
Due to monthly ADD cquantities, defining and updating the
ruvber of baxes which must exdst in the warehouse every nonth

X

Ak Tahwini ihtiyaglann indlatglara Gonderilnesi
Deploying Monthly Forecasts to Suppliers

Gelen Mellann ickri Kabulii
Mmdﬁegoods

Dolu varillerin depoda belienen yerlere yerlestirilmesi
Locating full barels to the place defined invierehouse

Belirlenen zameniardh depodald dalu varil nikkannin sayiines:
Coutingtheful bardsinwarehouse

Saytlan miktasiann her ginimdlaqrya faks yada enille bildirilnesi
Irfmﬁn_gsmiereverychydnt inventory by e+l or fax

Bildirilen milktar kadar dolu varil gonderimi
Despatching infomed quentity of full banrels

Sekil 6.11 Elastogran Firmasi ile Kanban Akis Semasi

Gereken miktarin hesab1 asagidaki Cizelge 6.5’de goriilebilir. Bu hesaba gbre Autoliv

stogunda her zaman 2 varil 555101900 referansli Polyol ve 1 varil 555102000 referansh

Isocycnate bulunacaktir. Her giin yapilan sayimla eksik malzemeler bildirilip Autoliv stogu

tekrar doldurulmaktadir.

Cizelge 6.5 Elastogran i¢in Kanban Sayis1 Hesabi

Referans-Reference 555101900
Varil Miktari- Barrel Quantity 200
Guinliik Malzeme Ihtiyaci-ADD 200§
Elastogran lhtiyaci-Elastogran Requirement 200
Haftalik Sevkiyat Periodu-Weekly Frequency 5
Giivenlik Stogu (Giin)-Safety Stock (Day) 1
Gerekli Miktar-Required Quantity 400
Gerekli Kutu Sayisi-Required Box Quantity 2
Referans-Reference 555102000
Kutu Adedi-Box Quantity 250
Giinliikk Malzeme lhtiyaci-ADD 125
ASD lhtiyaci-ASD Requirement 125
Haftalik Sevkiyat Periodu-Weekly Frequency 5
Giivenlik Stogu (Giin)-Safety Stock (Day) 1
Gerekli Miktar-Required Quantity 250
Gerekli Kutu Sayisi-Required Box Quantity 1




106

Elastogran i¢in farkli olan islem i1se Kanban sinyalinin Elektronik Posta yolu ile
gonderilmesidir. Depodaki bilgisayarda hazirlanmis olan e-posta mesaji hergiin gerekli
bilgiler doldurularak imalat¢iya gonderilmektedir. Sekil 6.12°de Kanban sinyali olarak

gonderilen mesajin bir 6rnegi gortilebilir.

' ‘:\ tuba.kucuks @elastogran.de
"~ [Umut Bakanay/ATR/Autolv@Autoliv
POLYOL & 1S0

Subject

Merhaba Tuba Hanim,
Buglinkii stoklanmz ve ihtiyaglanmiz agagidaki gibidir:

ATR Stok
Polyol : 1 varil "—————
Iso: 1 varil Autoliv

Stogu
Olmast Gereken
Polyol : 2 varil ‘
Iso o 1 wvaril Yl Autilivde
ihtiyag Varolmasi
Polyol : 1 wvaril Istenilen
Iso . 0 wvaril

Ihtiyagtan buglinkii Mifk-
Tsk & lyi Caligmalar

amyonuna koymanizi rica ediyoruz.

Eksik
Miktar

Sekil 6.12 Elastogran Tiirkiye igin Kanban Sinyali

Elastogran firmasi ile bu iletisimi sistemi Mart 2002°den bert devam etmektedir. Yasanan

problemler ise su sekilde zetlenebilir.

Gonderilen mesajlardan  birinin  ulagmamasi sonucu imalatgr malzeme sevkiyatinda
bulunmamigtir. Internet {izerinde olusan gecikme sebebiyle {iretimi aksatmamak igin
imalat¢idan fazla bir sevkiyat yapilmistir. Probleme ¢6zlim olarak imalat¢idan saat 15:00°a
kadar mesaj gelmedigi takdirde Autoliv’deki ilgili kisilerin aranmas1 istenmistir. Kamyon
imalatgiya saat 16:00 civannda gelmektedir. Boylece aksakhk alarmi erken verilecek ve

aksakligin giderilmesi i¢in zaman olacaktir.

Ikinci problem ise depo calisanlarinin mesaj gondermeyi unutmalarindan kaynaklanmistir,
Problemin ¢6ziimii i¢in tim sorumlu kigilerin katilimiyla bir toplanti ve egitim

diizenlenmistir. Sistem kullanicist olan kigilerin sorumluluklanm dogru anlamalan ve
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aksaklik halinde neler olacagini bilmeleri saglanmigtir. Ayrica depoya ve bilgisayar etrafina

hatirlatict gorsel uyarilar konulmustur.
# SAHIN METAL

Beylikdiizii’nde bulunan bir imalat¢t olan $ahin Metal Autoliv’e aliiminyum enjeksiyonla
iiretilen parcalar saglamaktadir. Imalatc1 daha once tamamiyle Fransa’dan ithal edilen bu
parcalar icin alternatif bir iretici olmustur. Sahin Metal’in iiretime baslamasindan sonra
Fransa’dan ithal edilen miktar azaltilarak aym parga icin iki imalatg1 olusmustur. Thtiyacin
%601 hala yurtdisindan getirilirken %40 ihtiyag Sahin Metal’den saglanmaya baslanmistir.

Imalatginin yeni kalip yatirimlariyla tiiketimdeki paymin arttirilmasi planlanmaktadir.

Sahin Metal firmasi halen Milk Run g¢alismasma dahil bir imalat¢idir. Firmadan giinliik mal
alimu gerqeklesmektedif. Sahin Metal’in Milk Run dahili diger imalatgilardan fark: tiikketimde -
baska bir imalat¢1 ile birlikte tedarik etmesidir. Milk Run c¢alismasinin ilk gﬁnlérinde
doniisiimlii kutu dongiisiinde problem yasanmusti. Gelen mallar FIFO kuralina gore giris
tarihlerine gore tiiketildikleri igin ithal gelen biiyilk parti mal titketilene kadar Sahin
Metal’den gelen plastik kutular beklemekteydi. Dogal olarak bos kutu ortaya ¢ikmadifi igin
imalat¢iya sevk edilemedi ve imalat¢1 bos kutu olmadigi igin sevkiyat yapamadi. Problemin
¢oziimii i¢in Oncelikle Kalite Giivence Boliimi ile goriigiilerek giinliikk sevkiyatlar i¢in
FIFO’da esneklik saglandi. I¢ piyasadan gelen malzemeler kendi icinde FIFO kuralina bagl
olarak tiiketilirken ithal mallarla birlikte degerlendirilirken yerli mallara FIFO’da 6ncelik

verilmistir. Gelen yerli mal ithal maldan ge¢ gelmis olsa da daha 6nce tiretime verilmektedir.

Sahin Metal ile yasanan bir diger problem ise imalatgilar arasinda belirlenen oranlarda
tiiketimi saglamaktir. Parga %40°1 Sahin Metal’den olmak lizere 2 ayr1 Fransiz firmasindan
daha gelmektedir. Ayrica her 3 imalatginin da kutudaki parga sayilan farkli oldugu igin
tilketimde bir oranlama yapmak miimkiin olmamakatdir. Sahin Metal kutularinda 81 parga
varken diger imalatgilardan Alsafond kutusunda 100, Spool kutusunda ise 125 parga
bulunmaktadir. Bu ii¢ saymin en kiigiik ortak katini bulup kutu hesabi yapmak oldukga giic

oldugu i¢in problemi ¢ézmek 1¢in asagidaki adimlar uygulanmistir:

Autoliv grubunun kapasite durumu da g6z Oniine alinarak 3 imalatgidan 2’ye diisiilmesi. (Bu
adim halen taslak halindedir. Imalatgilar ve dier Autoliv firmalariyla anlagma saglaninca
kesinlesecektir. Ayrica Sahin Metal’in yeni kahp yatinmlariyla beraber tek imalatg1 olmasi

icin girisimler siirmektedir.)
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Tiiketimde kutu doniisiimiinii ve belirlenen oranlarda tiiketimi saglamak icin “Sahin Metal

mallarina oncelik verilmesidir.” Bu ¢0ziimde Sahin Metal’den gelen mallar Oncelikle

uretime verilecek bu mallar tamamen tiiketildikten sonra diger imalat¢1 pargalarina

gecilecektir. Boylece siirekli doniisiim saglanacak kutu sayisinda ve Kanban dongiisiindeki

darbogaz asilacaktir. Sekil 6.13’de Sahin Metal ile Kanban akisini gOsteren akis semasi

bulunmaktadir.

“
[Provizyoner Depo Elemeni Merket Berman Sahin Veta

Yapiimes: Gerekerd To Do

Provisioner Ware. Qperator Mar. Operator  SahinMetal

Aylik ADD niktarianna gore depoda bulunmes gereken
ktu adetlerinin her ay belidenmesi ve giincellenmesi
Due to monthly ADD quantities, defining and updating the
number of baxes which must exdst in the warehouse every nonth

Ayik Tahrini Sipariglerin imalatgilara Gonderiiresi
Deploying Monthly Forecasts to Suppliers

Gelen Mallann idari Kabulii
Reception oftheg_;oocs

Gelen kutulann depoda belirlenen yerlere yerfegtirilmesi
Locatingfdl boxes to the place defined in warehouse

Sahin Metal parcalannin ONCELIKL dlarak (retirre verilmesi
Feednglilmw'deinNHﬂ parts by giving priority

Her giin depodald dolu kutu iktannin sayilimes:
Counting the full barrels in warehouse

Saylan nriktariann ve ihtiyaglann her giin inalatgrya faks ya da eqrdille bildiriimesi
llfaning_;s.mia'e\aydaydaatimioryaﬂ requirenents by e4ail or fax

X
X
X
X
X
X
X

Bilcirilen miktar kadar dolu kutu génderirri
Despatching informed quantity of full barrdls

Sekil 6.13 Sahin Metal ile Kanban Akisi

Ihtiyag hesabinda diger imalatg1 ile ayni metot izlenmistir.

Cizelge 6.6 Sahin Metal i¢in Kutu Sayisi Hesaplama

SAHIN METAL

Referans-Reference 550886400
Kutu Miktari- Box Quantity 81
Giinliik Malzeme Ihtiyaci-ADD 7800
ISahin Metal Ihtiyaci-Sahin Metal Requirement 3120
Haftalik Sevkiyat Periodu-Weekly Frequency 5
Giivenlik Stogu (Giin)-Safety Stock (Day) 0.5
Gerekli Miktar-Required Quantity 4680

Gerekli Kutu Sayisi-Required Box Quantity 58
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Imalat¢iya Kanban sinyali olarak ASD’ye génderilen ile aym diizende bir faks cekilmektedir.

Autoliv

PULL FLOW SAYIM FORMU- SAHIN METAL

ERHAN ESER DIKKATINE
FAKS: 0212 8751107

TARYH (DATE):

Referans Olmasi Gereken Miktar (A)] Varolan Miktar (B) ]ihtiyag (A-B)
Reference Necessary Quantily Existing Quantity |JRequirement

550886400 59

HAZIRLAYAN:

Sekil 6.14 Sahin Metal i¢in Kanban Formu
@ DYNACAST TURKIYE

Dynacast Tirkiye zamak enjeksiyonla parca iireten uluslararasi Dynacast grubunun Tirkiye
firmasidir. Firma Autoliv igin “Gezer Baghik” olarak tabir edilen bir parc¢a iiretmektedir. Firma
Bursa’da bulunmaktadir. Gezer baglik par¢asi da Sahin Metal’de oldugu gibi alternatif
imalatgilardan alinmaktadir ve belirlenen bir orana gore tedarik edilip tiiketilmektedir.
Dynacast ve Fransiz alternatifi olan Alsafond firmalarinin Autoliv tiiketimindeki pay1 %50 -
%50’dir. Haftalik ihtiyag 100000 civarinda olup palet katsayisi dolayisiyla Dynacast’tan
50000-60000 civarinda par¢a alinmaktadir.

Dynacast Milk Run c¢aligmasi diginda bir imalat¢i oldugu igin sevkiyatlar giinliik olarak
yapilmamaktadir. Imalatgi ile yapilan anlasma haftalik iki sevkiyat yapilmasim istemektedir.
Bu sebeple kutu doniisimii ve Kanban sinyalleri 2-3 giinliik ihtiyaci kapsayacak sekilde

yapilmak zorundadir.

Bos kutularin geri dénmesinde ise fazladan bir maliyet olusmamasi igin hali hazirda Bursa’ya

Autoliv i¢in liriin sevkiyati1 yapan kamyonlardan yararlanilmas: kararlastinlmigtir. Haftada iki
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gliin Renault Bursa fabrikasina iirlin gétiiren araclarla bog kutular gonderilecektir. Aymni

araclar Renault {irtinlerine ait doniisiimli paketleri getirmektedir.

Renault sevkiyatlar1 Sal1 ve Persembe giinleri olup bu giinlerle giden bos kutularla sevkiyatin
ertesi giinii Dynacast malzeme gdnderecektir. Béylece Sali ve Persembe bos kutu giderken

Carsamba ve Cuma giinleri malzeme gelecektir.

Cizelge 6.7 Haftada ki Giin Sevkiyatla Kutu Déniisiim Benzetimi

Hafta X
STOK |Paz. Sa. Car. Per.

ETIM "~ 45 45 45

'KIYAT - 135

| Stok 105 60 105

5 KUTU 45 45 45

'K EDIL. KUTU 135

! GUVENLIK STOGU 45

IACAST GUVENLK STOGU 45

{EN KUTU SAYISI 225

'LAM 315

Cizelge 6.7°de haftada iki giin sevkiyatla malzeme durumunun benzetimi yapilmigtir. Salt ve
Persembe giinleri ATR’den giden bos kutular Carsamba ve Cuma giinleri dolu olarak geri

donmektedir.

Dynacast ve alternatifi arasindaki oranli paylagimi saglamak i¢in siipermarkette orana gore
kutu tutulmast kararlastinnlmigtir. Her iki imalatginin da kutudaki malzeme miktar: esit (400
adet) oldugu i¢in oranin saglanmasinda kutu sayisi almak yeterli olacaktir. Su andaki oran
%20-%80 oldugu i¢in markette tilketimi her zaman esit sayida imalat¢i kutusu bulundurarak
saglanmasi planlanmistir. Dynacast mallar1 plastik kasada, Alsafond mallarn karton kutularda
gelmektedir. Rafta her zaman esit sayida “Plastik” ve “Karton™ kutu bulundurularak tiikketim
oran1 saglanacaktir. Rafa gorsel destek verilerek her zaman 3 adet “Plastik” ve 3 adet
“Karton” kutu bulundurulacaktir. Uretime hangi tip kutu verilirse rafi beslemek igin eksik
olan tipte kutu konulacak ve rafta her zaman plastik ve kartonlarin esit sayida olmalarn
saglanacaktir. Depoda bu islemin gerceklestirilmesi i¢in kullanicilara tek tek egitim verilmis

ve ayrica sekil 6.15°deki talimat bir pano halinde asilarak gorsel destek verilmistir.
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Autoliv

AUTOLIV CANKOR

RAFTA HER ZAMAN
GEZER BASLIK (550554900)
1 KARTON +

BILYA TOPLAYICI (560640021)
1 KARTON + -

OLACAK!

Sekil 6.15 Tiketimi Dogru Saglamak i¢in Gorsel Destek

Sekilde (6.16) Dynacast-Autoliv arasindaki akis goriilebilir.

Provizyoner Depo Elemani Market Elemani Dynacast
Yapilmasi Gereken/ To Do Provisioner Ware. Operator Mar. Operator Dynacast
Ayhk ADD miktarlanna gére depoda bulunmasi gereken
kutu adetlerinin her ay belirlenmesi ve giincellenmesi
Due to monthly ADD quantities, defining and updating the
number of boxes which must exist in the warehouse every month

X

Ayhk Agik Sipariglerin imalatgilara Gonderitmesi
Deploying Monthly Blanket Orders to Suppliers

Gelen Mallanin idari Kabulii
Reception of the goods

Dolu kutulann depoda belirienen yerlere yerestiriimesi
L ocating full boxes to the place defined in warehouse

Belirlenen zamanlarda depodaki dolu kutu miktannin saytimast

Counting the full boxes in warehouse

Sayilan miktariann her giin imalatgrya faks ya da e-maille bildirilmesi
Informing supplier every day about inventory by e-mail or fax

imalatgiar arasinda belirlenen oranlara gore market raflanmn beslenmesi
Feeding market shelves respecting to the ratio defined between suppliers

Bog kutulann depo disinda belirienen yerlerde tutulmasi
Keeping empty boxes in the defined place out of warehouse

Bog kutulann Renault sevkiyat araglanyla génderilmesi
Despatching empty boxes with the vehicle of Renault shipments

Bildirilen miktar kadar dolu kutu génderimi
Despatching informed guantity of full boxes

Sekil 6.16 Dynacast ile Kanban Akis1
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Dynacast’tan malzeme ihtiyaci igin diger imalat¢ilarla aym yontem uygulanmaktadir.

Cizelge 6.8 Dynacast igin Kanban Hesab1

DYNACAST

[Referans-Reference 550554900
Kutu Adedi-Box Quantity 400
Giinlik Malzeme IhtiyacyADD 20000
ASD Ihtiyaci-ASD Requirement 10000
Haftalik Sevkiyat Periodu-Weekly Frequency 2
Giivenlik Stogu (Giin)-Safety Stock (Day) 2
Gerekli Miktar-Required Quantity 45000
Gerekli Kutu Sayisi-Required Box Quantity 113| -

Dynacast’a Kanban sinyali ASD’ye oldugu gibi faks'y'oluyla gonderilmektedir.

Ty

it
@

S
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e

9

Autoliv

EKIM AYI PULL FLOW SAYIM FORMU- DYNACAST

L

IRFAN SATIR DIKKATINE
FAKS: 0224 2433699

[TARIH (DATE)] ]

Referans _ JOimasi Gereken Miktar (A)] Varolan Miktar (B) Jihtiyag (A-B) |
Reference Necessary Quantity Existing Quantity Requirement

550554900 113

Sekil 6.17 Dynacast i¢in Kanban Formu

Asagida Dynacast ile Kanban ¢aligmasini baslangicinda yapilmas: gereken igler, sorumlular
ve planlanan tarihleri gosteren “Eylem Plam” goriilebilir. Gerekli tiim isler tamamlanip
calisma baslatilmig, istenen tiim bilgiler proje sorumlusuna iletilerek paylagim saglanmustir.
Bu plan {izerinde islerin durumu takip edilerek calijmanm saglikli yiirimesi
gergeklestirilmigtir. Sistemin saglikli yiiriidiigiine emin olunduktan sonra tiim islemlerin
standartlagtirilmasina baglanmistir. Standartlar olusturulup tiim katihmcilara gerekli egitimler
verildikten sonra sistemin denetlenmesi, kabul edilen gostergelerin takip edilmesi ve sistem

tizerinde siirekli iyilestirme ¢aligmalari yapilmasi sonraki adimlardir.
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Cizelge 6.9 Dynacast i¢in Hazirlanan Eylem Plani

~ife, AKSIYON PLANI
égz Action Plan
- Neden: iNEW ORGANIZATION Proje/ Konu (hynacasT PULL FLOW §
Reason Project/Subject
Toplanti Tarihleri:
fiMeeting Dates
. Fayda Pl
No Yapiimasi gereken is Alan Sorumlu i ex. succes || siTUATION |||
Action Area Responsible
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= Yeni Imalatcilar

Autoliv’in yerlilestirme ¢aligmalan siirekli devam etmektedir ve her gegen giin yeni parcalar
ve imalat¢ilar eklenmektedir. Bu sebeple yapilan Kanban ve Milk Run organizasyonlar
stirekli biiyiimek ve gelismek zorundadir. Autoliv Tiirkiye standart olarak tim yeni
imalatgilarin donlisiimli kutu ile paketlenmesini, Milk Run dahili olmasim ve Kanban ile
calisgilmasini standart olarak benimsemigtir. Bunu takiben Autoliv’in Mayis ve Haziran
aylarinda yeni imalatgist olacak Ustiin Makina, Demo Plastik Uriinleri ve Haskalip adli 3 yeni
imalatgisiyla doniisiimlii paketleme, Milk Run ¢aligmalari tamamlandiktan sonra Kanban’a

gecilecektir.
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6.4 Yerli imalatcilarla Milk Run

Lojistik iyilestirmeleri ¢caligsmast dahilinde yerli pargalarin minimum stokla, tam zamaninda ve
ihtiyaca gore tedarik edilmesi hedefiyle belirlenen imalatgilart belli bir rota iizerinde gezerek
mallarin toplanmak i¢in Autoliv tarafindan Milk Run organizasyonu yapilmigtir. Toplam
tasinacak malzemeye gore belirlenen bir ara¢ anlasilan imalatgilan dolasarak iiretimin glinlitk
ihtiyact kadar malzemeyi toplayip Autoliv’e getirecektir. Milk Run organizasyonu yapilirken
lojistik ve satinalma boliimlerinden katilimla bir ekip olusturmus ve ¢alismanin hayata gegene

kadar asagidaki adimlar atilmistir.
6.4.1 istanbul Milk Run
Milk Run I¢in Potansiyel imalatcilarin Saptanmasi

Bu asamada giinlitk sevkiyat alnabilecek imalatgilarin se¢imi yapilmustir. Secim yapilirken
imalatginin yeri, giinliik malzeme tiiketimi, sevkiyat frekansi, kamyonun muhtemel rotasi,
trafik yasaklar, kamyon ihtiyaci, imalat¢i degerlendirmeleri... yapilmistir. Caligmadaki
secimde Oncelikli degisken imalatgilarin yert olmustur. Giinliik alinan malzeme miktarlar ve

malzeme boyutlan diisiiniilerek 6 imalat¢1 secilmigtir.
Giinliilk Ahnacak Miktarlarin Tanimlanmasi

Imalatgilar belirlendikten sonra bu imalatcilardan giinliik siklikta alinabilecek hacimdeki

pargalar belirlenmistir.
Ahnacak malzemelerin hacminin hesaplanmasi

Malzemelerin mevcut paketleme tipine gore giinliik olarak hacminin hesaplanmasi. Bu bilgi
palet sayis1 olarak belirlenmistir. Yeni imalatgilar ve malzemeler eklendik¢e kamyonun hacmi

yetersiz kalacak ve bagka bir kamyon daha yola ¢gikarma ihtiyaci olusacaktir.
Siparis sisteminde sevkiyat sikhgimn ayarlanmasi

Daha once haftalik verilen siparislerin ERP sisteminden glinliik ihtiyaglan gosterecek sekilde
cikarilmasi ¢alismast yapilmigtir. Haftalik girilen siparisler bilgisayar yardimiyla giin giin

gosterilerek imalatginin her giin ne sevk edecegi bildirilmistir.
Her parcanin sevkiyat sikliginin kararlastirilmasi

Imalatgilardan giinliik alinacak pargalarin yan: sira her giin alinmasi gerekmeyen pargalarin

belirlenmesi ve bu pargalarin haftalik veya aylik sevkiyat sikliklarinin kararlagtirilmasi.
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Kamyon organizasyonu, rota ve maliyetinin hesaplanmasi

Milk Run i¢in hesaplanan giinliik hacime uygun bir kamyon bulunarak bu kamyonun tur
fiyatinda anlagilmistir. Giinliik hesaplanan miktar 20 palet civarinda olup bunun igin 24 palet
yiikk alma kapasiteli bir kamyon tutulmustur. Imalatgilarin yerlerine gére kamyona bir rota
olusturulmustur. Kamyon Once Beylikdiizii'nde iki imaltgiya ugrayacak. Daha sonra
Bayrampasa’da bir imalat¢iya gidip Fatih Sultan Mehmet koprisinden IMES’e gelip
dordiincii imalatgidan malzeme alacaktir. Son olarak Pendik’te iki imalatgidan mali alip

Gebze’ye donecektir. Sekil 6.18’de kamyonun rotasi goriilebilir.
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Sekil 6.18 Istanbul Igi Milk Run Kamyonun Rotasi

Kapidan Teslim (Ex-Works) fiyatlarin alinmasi

Imalatgilar ile goriisiilip daha 6nce fiyata dahil olan nakliye maliyetlerinin diisiiriilmesi
istenmigtir. Daha once alinan fiyat analizlerindeki miktarlar birim fiyatlardan diisiiriiliip

kamyonun maliyetinin karsilanmasi hedeflenmistir.

Maliyet avantajlarinin hesaplanmasi

Indirilen fiyatlarla elde edilen gelir hesaplanmis ve bundan kamyon maliyeti diisiilerek kar

analizi yapilmistir.
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fmalatgilara bilgi verilmesi ve onay alinmasi

Imalatcilara konu ile yazili bilgi ve ag¢iklamalar gonderilmis, ayrica her imalatgr  ziyaret

edilerek bilgilendirilmis ve onaylan alinmistir.
Deneme turu

Baslamadan o6nce giizergah iizerinde bir deneme turu yapilmis ve muhtemel vans- ¢ikis
saatleri ve imalat¢ilarin yiikleme olanaklan (forklift, rampa, transpalet...) incelenmistir.
Ayrica kamyon siiriiciisiine her imalatgiya giris ¢ikis saatlerini kaydedecegi bir form verilmis

ve doldurmasi istenmistir.
Baslangi¢

Bir Autoliv ¢alisaninm katilimiyla baslangig yapilmistir ve sistem 18 Mart arihinden beri

¢aligmaktadir.
Gostergeler

Milk Run calismasinin veriminin ol¢limii i¢in bazi gostergeler belirlenmis ve takibe

baslanmigtir.

# Maliyet avantaji

¢ Giinliik miktarlara uyulmasi -

¢ Kamyon ¢ikis ve varig saatleri
¢ Giinliik palet miktan

 6.42 Karsilasilan bazi problemler

Calismanin baglangicinda bazi problemler karsilagilmig ve gelistirme ¢alismalan yapilmistir.

Asagida bazi 6rekleri gorebiliriz.

Giinliik sevkiyat disindaki referanslarin imalatgilar tarafindan ayni giin kamyona yiiklenmesi
sonucu kamyon kapasitesi agilmigtir, Problemin ¢6ziimii olarak her imalat¢ i¢in giinlik sevk
edilmeyen malzemelerin yiiklenecegi bir giin belirlenmis ve bildirilmigtir. Béylece kamyonun

agir1 yiikklenmesi 6nlenmistir.

Hafta sonu fazla mesai yapilmasi durumunda fazla gereken mallar Cuma giiniinden kamyona
yiiklenilmis ve kamyonun asinn dolmasina sebep olmustur. C6ziim olarak hafta sonu

caligmalan igin Cuma giiniinden kamyonun agin yiiklenmesi yerine Cumartesi giinii ayr bir
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¢ ara¢ tutularak yeni bir sevkiyat alinmasi kararlagtirnilmigtir. Bu ¢dziimle ayrica aracin

caligma disiplini de bozulmamaistir.

¢ Pendik’teki Pak Ambalaj imalatgisinin girig yolu bozuk oldugundan mallarin devrilmesi
problemiyle karsilagilmistir. Bunun i¢in imalatciyla goriigiiliip alternatif bir yoldan gelisi

kararlagtinlmistir.

¢ Kamyonun ariza yapmast sonucu turu bozmamak igin iki kiiglik ara¢ tutulmus ve
sevkiyatlar gerceklestirilmigtir. Kamyonun anzasi acil olarak giderilmesi saglanmis ve

eski diizene doniilmiigtiir.

@ Nakliye ‘sirketi bilgi vermeden iki kiiciik aragla mallanin toplanmasin gergeklestirmis.
Konu ile ilgili bilgi alminca nakliye sirketi uyanlmis ve arag disiplinin bozulamayacag:

bildirilmistir.
6.4.3 Bursa Milk Run

Haziran ay1 iginde Bursa’dan baglamasi planlanan Milk Run organizasyonu Bursa’daki 3
imalatgidan giinliik sevkiyatlar gerceklestirecektir. Ilk olarak tablo da goriildiigii gibi her
imalatginin pargast i¢in gerekli olan kutu tipi ve sayis1 hesaplanmugtir. Gerekli kutular
tamamlandiktan sonra kamyonun rotasi olusturulmustur. Sekil 6.19°da kamyonun rotas:
goriilebilir. Kamyonun ilk seferi Haziran’in ikinci haftas1 yapilmas: planlanmigtir. Milk Run

baslamasiyla her 3 imalat¢1 da Kanban ile ¢aligmaya baslayacaktir.

Zyth o B

Goriide )
© 2000 Microsoft Corp. etiou ses fournis§etys . Tous trofts réserves.cirs)

Sekil 6.19 Bursa Milk Run Kamyonunun Rotas:
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Haritada goriildiigii gibi Gebze’den ¢ikan kamyon 3 imalatgiyr dolasip tekrar Gebze'ye
donecektir. Su anda hacim i¢in 6 palet kapasiteli bir kamyon yeterli olmaktadir. Bu 3

imalatcidaki hacim artip yeni pargalar eklendik¢e kamyonun biiyiitiilmesi yoluna gidilecektir.
6.5 Fransa’dan Giinliik Sevkiyat

Autoliv Tirkiye ithalatinin %68’ini Fransa’daki imalatgilarindan yapmaktadir. ATR’ye
iiretim Autoliv Fransa’dan kaydigir igin birgok parcalar hala Fransa’daki imalatgilardan
alinmaktadir. Yerlilestirme ¢alismalari kapsaminda Tirkiye’de liretimine baslayan parcalar
mevcut olup ¢aligmalar devam ettikge hedef ithalat1 azaltip tamamen yerli piyasadan tedarik
etmektir. Bu hedetle beraber yerli sanayinin gerek teknoloji gerekse yatirim olarak iiretimine
vhaz1r_ olmadign bazi pargalarin tedarigi uzun bir siire daha yurtdigindan devam edecektir.
ithalat mecburiyetini diigiinerek yurtdisindaki tedarik akisi igin diizgiinlestirilecek bazi

eylemler yapilmas1 gerekmektedir. Sekilde izlenen adimlar gozlenebilir.

Uretimi ve tedarigi diizgiinlestirmek igin Fransa’daki imalatgilar basta olmak iizere miimkiin
olan tiim imalatgilarla Milk Run c¢alismas: yapilmast planlanmistir. Calisgmanin amaci
imalatgilara her giin gidecek kamyonlarin Autoliv Tiirkiye’nin giinliik tiretimi kadar malzeme
toplaylp Tirkiye’ye gelmesidir. Boylece ATR’ye her giin giinliik ihtiyag dolu bir malzeme
gelecek ve gelen kamyon stoklanmadan tuketilecektir. Bu ¢alisma igin atilan adimlar sekil

6.20°de goriilebilir.
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IMALATCILARIN ORTALAMA GUNLUK
SEVKIYATLARININ HESAPLANMASI

v

KAMYON iCIN EN UYGUN ROTANIN
OLUSTURULMASI
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KONUYLA  ILGILI TEKNIK VE  KANUNI
DETAYLARIN VE OLASI ENGELLERIN
DUSUNULMESI

Sekil 6.20 Milk Run Proje Adimlan

6.5.1 Giinliik Malzeme Miktarlarimin Belirlenmesi

Calisgmanin baglangict olarak tiim imalatgilardan gelen ortalama  palet miktarlan
hesaplanmigtir. Hesaplama yapilirken ATR deposuna yapilan son 2 aylik malzeme girisleri
alinmig toplam g¢alisma giliniine boliinerek her imalat¢idan gelen ortalama ve toplam giinlik

palet sayisi bulunmugtur.

Ikinci olarak c¢aligmaya dahil olacak imalatgilari belirlemek i¢in imalatgilanin yerlesimleri
belirlenerek bir rota olusturulmaya caligilmigtir. Tahmini bir rota olusturulup katilmasi
miimkiin goriilen imalatgilar belirlendikten sonra bu imalatgilarin ortalama giinliik sevk ettigi
palet sayis1 hesaplanarak her giin kamyona toplam ka¢ palet konulacaél bulunmustur. Bu

hesap yapilirken kamyon kapasitesi bir kisit olarak diistiniilmusttir.

Ik adim olarak gegmisteki verileri gbz &niine alarak tiim imalatgilardan giinliik ortalama ne

kadar mal geldigi hesaplanmistir. Bunun igin deponun hergiin gelisleri isledigi bir dosyadan



faydalanilmigtir. Depo elemanlar1 hergiin gelen mallarin imalatgisim, tarihini, kutu ve palet

sayilarim1 bilgisayara girmektedirler. Bu

donerek imalat¢1 bazinda gelen toplam palet sayisinmt imalatginin bulundugu tilkedeki ¢alisma
giinii sayisma béliinerek ortalama bulunur. Imalatginin iilkesindeki ¢alisma giiniine bolmenin
sebebi asil olan imalatgidan yiikleme yapilacak giin sayisi oldugu igin onlar1 her galisma
giiniinde kag palet yiikleyebilecegi hesaplanmaktadir. Cizelge 6.10°da son iki ayin verilerine

gore imalatgilardan gelen ortalama palet sayisi goriilebilir. Cizelgeda imalatgilar bilylikten
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veriler goz Online alinip belli bir siire ge¢mige

kiigiige dogru siralanmustir. Giinliik gelen ortalama palet sayisi toplamda 124 palettir.

Cizelge 6.10°da goruldiigii gibi listenin tepesindeki 15 imalatgi toplam 100 palet ortalamayla
giinlik ortalam girislerin yiizde 80’ini olusturmaktadlr Cahsmada ilk hedef oncehkle bu 15

imalatglyt M

yerlesimlerine gore ikinci etapta dahil edilmeye ¢aligilacaktir.

Cizelge 6.10 Imalatci Bazinda Depoya Ortalama Girisler

Milk Run’a dahil edip giinliik sevklyatlara baglamaktir. Diger 1malatgllar

IMALATCI PALET ORTALAMA [IMALATCI PALET ORTALAMA
COMPOSANTS Total 1168 31.6fMOLLER Total 11 0.3
VANOERLE Total 380 10.3|FILEC Total 11 0.3
ISODELTA Total 231 6.2{PROSPA Total 10 0.3
DEVILLE Total 220 5.91QUADRANT Total 9 0.2
INTEPLAST Total 208 5.6]SEPAL Total 8 0.2
SEOP Total 205 5.5TW RIVEX Total 8 0.2
AKF Total 193 5.2|[BOMISA Total 7 0.2
ALSAFOND Total 190 5.1JASS SPRING Total 7 0.2
DEMQO Total 165 4 .5]LASOIE Total 6 0.2
ITW HAUGK Total 151 4.1JAGB Total 6 0.2
GAMMASTAMP Total 150 4 1JMORELL Total 5 0.1
PTC Total 126 3.4IMG1I Total 5 0.1
IEPERBAND Total 112 3.0|KLE Total 5 0.1
STAKUPRESS Total 105 2.8]VULCA Total 4 0.1
ORDIPLAST Total 98 2.6]VOGELSANG Total 4 0.1
DSM Total 61 1.6]JRENAD Total 4 0.1
AERAZUR Total 58 1.6]MFT Total 4 0.1
FORMER Total 57 1.5INEDSCHRQEF Total 3 0.1
SR2P Total 52 1.4]JGENTNER Total 3 0.1
VALETTE Total 48 1.3]FCMP Total 3 0.1
SPOOL Total 45 1.2]BULTEN Total 3 0.1
LIVBAG Total 44 1.2|BASF Total 3 0.1
AUT GMBH Total 44 1.2JSIKORSKI Total 2 0.1
SOME Total 39 1.1]JPRESW ORK Total 2 0.1
KERNLIEBES Total 34 0.9JPERLOS Total 2 0.1
HECKLER Total 33 0.9IND GOL Total 2 0.1
EBEA Total 31 0.8|BOURBON Total 2 0.1
TAURUS Total 26 0.7]JALKO Total 2 0.1
SOGEX Total 26 0.7|STUMP Total 1 0.0
GMBH Total 25 0.7{SIMONIN Total 1 0.0
SEDIAM Total 23 0.6jRPL Total 1 0.0
NCS Total 23 0.6|]REVIAX Total 1 0.0
AUT.ITALIA Total 21 0.6]RECTICEL Total 1 0.0
GOBIN DAUDE Total 19 0.5]PLASTIC Total 1 0.0
METALIS Total 18 0.5IBTR Total 1 0.0
BAUMANN Total 18 0.5[BLANCOMME Total 1 0.0
RAYMOND Total 16 0.4JAUT KLE Total 1 0.0
IBEREFON Total 15 0.4]JAIR BAGS Total 1 0.0
SCHERDEL Total 12 0.3JORTALAMA 4641 124
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6.5.2 imalatgilarin ve Rotanmin Belirlenmesi

Milk Run ¢alismasi dahilinde ilk gorils imalatgilan yerlesimlerine glére gruplayip kamyon
rotasin belirlemekteydi. Bu sebeple sekil 6.21°de goriildiigii gibi imalatgilarin yerleri haritada

belirlenmis ve imalatgilar gruplanmustir.
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Sekil 6.21 Avrupa Genelinde Autoliv Imalatcilan

Goriildiigi gibi imalatgilar 6 ayri bolgede gruplanmstir. Bu bélgeler Ispanya (Barselona),
Giiney Fransa (Lyon), Orta-bat1 Fransa, Gliney Almanya, Kuzey Fransa (Paris) ve Beneliiks
tilkeleri (Belgika ve Hollanda)dir.

Proje bu alti bolgede imalatgilardan her giin malzemerin toplanip iki noktada birlestirilip
yiiklenmesiydi. Autoliv’in nakliyecisi olan Omsan’in Fransa’da iki deposu bulunmaktadir.
Bunlar Paris ve Lyon sehirlerindedir. Beneliiks bolgesi, orta-bati Fransa ve Paris bolgesindeki
malzemeler giinliik olarak toplanip Paris deposuna; Ispanya, Lyon bolgesi ve giiney
Almanya’daki imalat¢ilardan toplanan mallar Lyon deposuna taginacak ve bu iki toplama

noktasindaki yiikler birlestirilerek tiirkiye’ye dogru yola ¢ikacaktir.
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Kamyon rotasi sekﬂ 6.22°deki gibi olusturulmustur
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Sekil 6.22 Paris Bolgesinde Kamyon Rotasi

Omsan’in Paris (1) deposundan ¢ikacak kamyon sirasiyla 2,3,4,5,6 nolu noktalari dolasip
buralardaki imalatgilardan malzemeleri toplayacak, daha sonra Autoliv Fransa’nin Fortin
kasabasindaki deposundan orta-bati Fransa ve Beneliiks iilkelerinden buraya gelen mallan
alip en son 9 nolu noktadan Omsan’in Lyon deposuna devam edecektir. Lyon deposuna gelen
arag Lyon bolgesi, Ispanya ve giiney Almanya’daki imalatgilardan toplanan malzemeleri alip
(Sekil ) Tirkiye’ye gelmek igin binecegi feribotun kalkis yeri olan Italya’nin Trieste limanina

yonelecektir. Sekil 6.23’de kamyonun Lyon bélgesindeki rotasi goriilebilir.
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Sekil 6.24 Lyon — Trieste Arasi Kamyon Rotasi

Yiiklemesi tamamlanip (Sekil 6.23) feribotun kalkis yeri olan Trieste’ye (Sekil 6.24) ulasan
kamyon Tirkiye’ye gitmek iizere feribota binecektir. Sekil 6.25’de gériildiigii gibi feribotla

gelen kamyon Istanbul’a ulasacaktir.
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Sekil 6.25 Trieste-Istanbul Aras: Feribot Rotasi

Bu rota dahilinde yol alan kamyon imalat¢ilardan toplam 74 palet alacak ve kapasitesinin
%90’ 1mm dolduracaktir. Mal degerleriyle nakliye iicreti hesaplandiginda bu yontem normal
tasima ile maliyet farki bulundurmamakta hatta az da olsa bir maliyet tasarrufu

gergeklesmektedir.
6.5.3 Karsilasilan Problemler

Bu rota ve yontemin uygulanmasinda bazi problemler ortaya ¢ikmustir. Oncelikle proje
ekibinin dikkate almadigi birgok ek maliyet ortaya ¢ikmis ve bu maliyetler projeyi
diigtiniilenden oldukga pahali hale getirmistir. Ortaya ¢ikan sorunlar ve maliyetler asagidaki

Ozetlenebilir.
Yurtdisi Giimriikleme Ucreti

Bu ¢aligmayla hafta ortalama olarak yapilan ithalat sayis1 40 imalatgidan hergiin olmak iizere
200°den fazla olmugtur. Ithal edilen tiim mallar i¢in ¢ikti1 iilkeye gére sabit bir glimriikleme
maliyeti bulunmaktadir. Haftalik ithalat sayis1 40°dan 200’e ¢iktiginda ddenmesi gereken

sabit licret 5 kat artmakta ve 6nemli bir meblag olusturmaktadur.
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Yurtici Giimriikleme

Yurtdist i¢in s6z konusu olan maliyetler Tiirkiye’de giimriikleme yapilirken de karsimiza
¢ikmaktadir. Ordino, beyanname ticreti ... gibi sabit maliyetler dosya sayisina gore alindif

i¢in ithalat sayisi arttik¢a bu sabit maliyetler de artmaktadir.
Is Yiikii

Haftalik ithalat sayisinin artmas1 hem Autoliv’deki hem de nakliyecideki is yiikii arttirmakta
ve ek is giicli ihtiyac1 dogmaktadir.

Ara Tasimalar

Tim imalatcilardan giinliik tasima yapmak imalat¢idan toplama noktalarina kadar olan
mesafelerdeki ara tagimalart arttirmis ve Onemli ek maliyetler ortaya ¢ikmistir. Avrupa’da ara

nakliye maliyetinin yiiksek olmasi bu tasimalar nakliyeci agisindan dezavantajli kilmigtir.

Tim bu etkenler goz Oniine alinarak projenin bu haliyle uygun olmadign goriilmiis ve
malzeme akisint hizlandirma amagh degisik ¢oziimler lizerinde yogunlagilmistir. Problemin
¢oziimi olarak imalatci sayisini azaltip daha biiylik hacimli imalatgilar lizerine yogunlagmak

olacaktir.
6.5.4 Alternatif Coziim

Daha once belirtilen sebeplerden dolay1 proje ¢alismasi bu haliyle uygulama agisindan zor ve
maliyetli olmaktadir. Elde edilecek katma degerler gbz 6niine alindiginda tiim imalat¢ilardan
giinliik sevkiyatlar yapmak vyerine toplam hacmin yaklasik %80’ini olusturan biiyik
imalatg¢ilardan baslayip giinliik sevkiyata ge¢menin daha uygun olacag: anlagiimistir. Ayrica
ilk alternatifte ¢ikan zorluk ve maliyetleri olusturmayacak bir ¢6ziim iizerinde ¢alisiimaya

karar verilmistir.

Ilk adim olarak segilen belli imalatgilarla baglanmasi uygun gériilmiistiir. Bu imalatgilarin
seciminde bazi etkenler hesaba katilmigtir. Giinliik sevkiyatin fazla maliyet olusturmamasi
icin Autoliv’in Fransa firmasiyla isbirligine gidilmistir. Autoliv  Tirkiye ile Autoliv
Fransa’nmin ortak imalatgilarn igin beraber sevkiyat yapilmasinda anlasilmistir. Halen
Fransa’daki bir¢cok imalat¢idan Autoliv fransa’ya giinliik sevkiyat yapilmaktadir. Hergiin
tasima yapan kamyonlara Autoliv Tiirkiye’'nin de giinliikk ihtiyact konularak Autoliv

Fransa’nin Fortin’daki deposuna taginacak buradan Omsan alinan mallar Tiirkiye’ye yola
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cikacaktir. Cizelge 6.11°de bu c¢alismaya katilacak imalatgilar ve ortalama palet sayilar
goriilebilir.

Cizelge 6.11 11k Etapta Giinliik Sevkiyata Gegecek Imalatgilarm Giinliik Palet Miktarlar:

IMALATCI ORTA.

DEVILLE 5.9
SEOP 55
AKF 5.2
DEMO 4.5
ORDIPLAST 2.6
LIVBAG 1.2
NCS ) . 0.6
Toplam o 25.6

Hergiin degisik bolgelerden gelen AKF’nin kamyonlar1 Autoliv Tiirkiye’nin gilinliik ihtiyaci
olan 25,6 paleti Fortin deposuna getirecekler ve Omsan’a ait bir kamyon hergilin bu mallari

alip yola ¢ikacaktir.

Bunun disinda Autoliv Tiirkiye’nin en biiyiik hacimli imalat¢is1 olan Composant firmasindan
AKF’nin giinlik kamyonu olmadig1 i¢in bu imalatg1 giinkliik sevkiyata dahil edilememistir.
Ancak nakliyeci ile yapilan goriigmeler sonucunda Fortin’dan mal alan kamyonun her giin
Composant firmasina da gitmesi saglanmig bdylece toplamda 57,2 paletlik malzeme giinliik

olarak sevk edilmeye baglanmistir. Sekil 6.26’da Fransa’daki malzeme akig1 goriilebilir.
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Sekilde gorildiigii gibi AKF’ye ait kamyonlar imalat¢ilani dolagirken Autoliv Tiirkiye
mallarin1 da toplaylp Fortin’a getirecek buradan mallann alacak kamyon daha sonra
Composant firmasima gidip buradan giinlitk ihtiyaci alip Tiirkiye’ye yola ¢ikacaktir. Boylece
57 palet i¢in giinliik sevkiyat yapma olanagi dogmustur.

6.5.5 1k Taslaga Gore Gelismeler

Ilk alternatifteki ¢ekinceler gdz Oniine alindiginda yeni taslagin  bircok avantaiji

bulunmaktadir;

Daha 6nce Omsan tarafindan yapilan ara tasimalar yeni projeyle AKF’nin kamyonlariyla
yapilacag igin Omsan 6nemli bir ara nakliye maliyetinden kurtulmustur. AKF’nin kamyonlan

her ne olursa olsun stirekli tagimaya devam ettigi i¢in AKF’nin somut bir kayb1 olmamugtir.

Giinlikk sevkiyatlarla yapilan ithalat sayis1 eskiye gore bir miktar artmasina ragmen gerek
nakliyeciye gerekse Autoliv’e katkist yiiksek oldugu igin bu ek ig yiikiine her iki firma da

katlanmay: kabul etmigtir.

Yurti¢i ve yurtdis: glimritkleme masraflanina ara tasimalardan 6nemli kazanglar elde ettigi i¢in

nakliyeci firma {istlenmeyi kabul etmistir.
6.6 Nakliye Optimizasyonu

Autoliv Tiirkiye, hammaddelerinin %90’a yakin kismint Avrupa’dan ithal eden bir kurulustur.
fthal edilen mal hacminin ¢ok biiyiikk olmasi dogal olarak nakliyede yilksek maliyetler
olusturmaktadir. Nakliye maliyetini azaltmak ve kontrol altina almak amaciyla nakliye
licretinin getirilen mal bedelinin kararlagtinlmis bir ylizdesi olmasi yoniinde anlagmalar
yaptlmistir. Malin geldigi iilkelere gore belirlenen yiizdelere gore 6denen bedel malin Autoliv

deposuna teslimini kapsamaktadir.

Biyiikk hacimle c¢alisilan imalatgilarla mal bedelleri yiiksek oldugu igin sorun ¢ikmamakla
beraber mal bedeli ve hacmi diigiikk imalatcilarda tasima ve sabit maliyetler yiiziinden nakliye
firmalan problem yasamaktadir. Ornegin bir yerlesimden alinan 30 palet mal yerine 30
degisik yerlesimden toplanan birer palet mal nakliye firmasina Onemli maliyetler
cikarmaktadir. Nakliyecinin bu magduriyetini onlemek i¢in tasima anlasmasinda mal degeri
belli bir miktarin altinda kalan mallar i¢in sabit bir Ucret faturalamasi kararlastirilmastir.
Autoliv ve nakliye firmasi olan Omsan arasindaki anlasma mal bedeli 3000 Euro’dan diisiik
olan mallar i¢in “Minimum Tasima Bedeli” olan 107 Euro iicret alinmast iizerine

anlagiimistir.
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Biiyiik hacimli imalatgilardan giinliik sevkiyat yapilmasina ¢aligilirken daha az hacimli diger
imalatgilarda nakliye maliyetlerinin diistiriilmesi igin sevkiyat sikligini stok itizerinde biiyiik
etkiler birakmadan en uygun sayida tutmak gerekmektedir. Bu boliimde yapilan ¢aligma

nakliye maliyetini azaltmak i¢in optimum sevkiyat sikligin1 bulma amactyla yapilmistir.

Lojistik iyilestirme ¢alismalar kapsaminda Autoliv’in nakliye dahil 2001 yili toplam ithalat
maliyeti incelenmis ve 2001 yili i¢in “Minimum Tagima”lara 6denen bedel toplam malzeme
maliyetinin %0,3’in1 olusturmaktadir. Bu yiizde, yaklasik 90000-100000 Euro civan bir
bedele karsilik gelmektedir. Bu maliyette yapilabilecek bir iyilestirme 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Maliyet azaltmak amactyla yapilan ¢aligmada bu yiiksek maliyeti olusturan sebepler ve ¢oziim
yollar1 arastinlmistir. Minimum tasima sayisimin fazla olma sebebi Autoliv’in sipari§.
politikas1 olarak belirlenmistir. Autoliv, biiyiikk hacimli imalaﬁ;ilarma her hafta 2 haftalik
kesin siparis ve gelecek haftalar igin Ongoriiler gondermekteydi. Minimum tasima
gerektirecek imalatcilar icin kesin siparis aralign 1-1,5 ay olarak verilmekteydi. Béylece bir
mmalat¢idan sene i¢inde minimum bedel 6denerek birgok sevkiyat yapiliyor ve sabit ticret

odendigi i¢in nakliye maliyeti artiyordu.

Maliyeti azaltmak i¢in sevkiyat sikhgim diisiirerek daha yiiksek bedelli (minimum olmayan)
tagimalar yaparak sabit tlicretleri azaltmak hedeflenmistir. Bir imalat¢idan senede 10-12
minimum bedelli sevkiyat yapmak yerine 1 veya 2 normal bedelli sevkiyat yapmak

maliyetleri dnemli dl¢iide etkiyecektir.

Bu ¢oziimle senelik ihtiyact daha az seferde toplu olarak alma mantigiyla hareket
edilmektedir. Az seferde daha ¢ok mal almak dogal olarak malzeme stogunu etkilemektedir.
Autohiv’in stok politikasinin ¢ok siki oldugu diigiiniiliirse tek basmna sevkiyat sikhgin
arttirmak uygun bir ¢6ziim degildir. Sevkiyat sikligini azaltirken stok maliyetini arttirmayan

bir ¢6zilim ihtiyaci hissedilmigtir.

Coziim olarak nakliye — stok maliyetini optimum hale getirecek bir ¢alisma yapilmigtir.
Senelik sevkiyat sayisina gore bir maliyet simiilasyonu yapilmis ve en uygun maliyetli
sevkiyat sikligi saptanarak senelik ihtiyactn bu sayiya gore tedarik edilmesi
kararlagtinlmistir. Simiilasyonda gesitli sikliklara nakliye ve stok maliyeti hesaplanmis ve

toplam olarak en diisiigii belirlenmistir.

Hesap yapilirken bazi veriler ve kabuller toplannmgtir. Imalatg1 bazinda yilhik satinalma
biitgeleri alinmis, her imalatginin bulundugu iilkeye gére mal bedelinin nakliye i¢in 6denecek
yuzdesi ve envanter maliyet katsayisi girdileriyle hesaplama yapilmis ve optimum sevkiyat

sayisi bulunmugtur.
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Malzeme maliyeti kisminda 2002 yili i¢in imalatgidan alinmasi planlanan oplam parasal

miktar girilmistir. Maliyet yiizdesi kisminda imalatgimin bulunddugu iilkeye gére nakliye :iyle

anlagilan mal bedeli ylizdesi bulunmaktadir. Stok maliyeti kisminda ise setirilen rialin

firmada tutlmas: siiresince olusacak finansal maliyet goz 6niine alimmistir. Au:oliv Mali isler

boliimii bu maliyeti hesaplarken 6denecek bedelin %10’ unun alinmasini kararl igtirmustir

Elde edilen verilerle asagidaki hesaplamalar yapilarak maliyet simiilasyonlar1 elde edilmi itir:

Yillik biitge miktar1 mal bedeli yiizdesiyle ¢arpilarak yillik siklik sayismni gére na cdliye

maliyetleri bulunmustur. Eger biitge rakamiyla nakliye yiizdesi ¢arprmi 3000 Eur>ydan

diistikse hesaplama minimum maliyet olan 107 Euroyu almaktadir.

Stok maliyeti hesaplanmirken biitge rakami siklik sayisina béliiniip bu cegerin %10°u

almmustir.

Cizelge 6.12°de AAVF adli bir imalatgi i¢in yapilan hesap goriilmektedir.

Cizelge 6.12 Sevkiyat Siklif1 Hesabi

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Envanter Mal. % 10%
} Malz. Mal. Nakliye Mal. Yaz. SIKLIK Nakl. Mal. Env. Mal. Toplam
3596,17 5.5% 1 198 360 557
2 214 180 d
3 321 120 441
4 428 90 518
5 535 72 607
6 642 60 702
| aavrF 7 749 51 800
8 856 45 901
9 963 40 1.003
10 1.070 36 1.106
11 1177 33 1.210
SAHIP OLMA MALIYETI e 1127 23 1219
- ) 13 1.391 28 1.419
14 1.498 26 1.524
15 1.605 24 1.629
: 16 1.712 22 1.734
17 1.819 21 1.840
18 1.926 20 1.946
19 2.033 19 2.052
: 20 2.140 18 2.158
RS - : s 21 2.247 17 2.264
mee 20 3 W8 5 % 9 22 2.354 16 2.370
SIKLIK 23 2.461 16 2.477
T 24 2.568 15 2.583
o r 25 2675 14 2.689

Imalat¢idan planlanan yillik alim 3596 Eurodur. Firma Ingiltere’de oldug1 icin nalliye

anlasmasina gore mal bedelinin %35,5’u nakliye iicreti olarak 6denecektir. Bu iicret yillik

ihtiyag bir seferde getirilirse nakliye bedeli 198 Euro olacaktir. Stok maliyeti is¢ toplam t edel

olan 3596 Euronun %10’u olarak alininca 360 Euro bulunmaktadir. Bir seferde getirmenin
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Autoliv’e toplam maliyeti 557 Euro olmaktadir. Yillik ihtiyacin iki seferde gelmesi halinde
nakliye maliyetinin artmasina ragmen stok maliyetinin diigmesiyle toplam maliyet 394 Euro
olmaktadir. Degisik nakliye sikliklarina gére yapilan benzetim sonucunda yilhk 2 sefer mal
alimi en uygun ¢oziim olarak bulunmustur. Bu ¢alismadan ©nce aylik siparisler gegilen
imalat¢1 senelik en az 12 ylikleme yapiyordu. Benzetimden goriilecegi gibi 12 seferin toplam
maliyeti 1314 Euro olacakti. En uygun ¢6ziim olan 2 seferlik tagimayla nakliye maliyetindeki
kazang AAVF imalatgis1 igin 920 Euro olacaktir. Bu ¢alismanin Autoliv’e 2002 yilinda

getirmesi hedeflenen kazanci 150.000 Eurodur.

Ayni ¢ahsma yillik satinalma biitgesi 2.000.000 Euroluk imalatgilarla yapildiginda stok
maliyeti ¢cok daha etkili oldugu igin en uygun sefer sayist 100’in tizerinde ¢ikmaktadir.
Bunun anlami su anda haftada bir olan sevkiyat sayisinin arttinlmas: gerektigidir. Bu yolda

atilan onemli bir adim Fransa i¢indeki imalatgilarla Milk Run ¢aligmasi baglatilmasidir.

[thalat yapan sirketlerin énemli bir boliimii mal bedeli iizerinden nakliye yaptiklar icin bu tip
¢ahismalar maliyet tasarrufunda biiyiik rol oynamaktadir. Devamli ve bilyiik hacimde ithalat
yapan firmalar ddedikleri tiim masraflarin detayl bir analizini yapmali, yok edilebilecek tiim
kalemleri belirleyerek tasarruf hedeflerine ulagmaya calismalidir. Autoliv gibi mal degeri

lizerinde nakliye anlagmasi yapmis firmalar i¢in bu ¢aligma 6nemli kazanglar saglayabilir.

6.7 Doniisiimlii kutular

Paketleme maliyetlerinin diisiirilmesi amaciyla glinliikk sevkiyat yapacak imalatgilarla
doniisimli kutularla sevkiyat yapilmas: hedeflenmistir. Imalatcilardan gelen malzeme dolu
plastik kutular tretime verilip bosalinca Milk Run kamyonuyla imalatgiya geri gonderilip
malzeme ile doldurulmaktadir. Bu hareket parga fiyatlanindan paketleme maliyetlerinin
diistisiiyle beraber karton kutu kullanimimi azaltarak ¢evre korumasma da onmeli katkilar
saglamaktadir. ISO 14001 denetimlerinde doniisiimli kutu kullanimi istenmekte ve tesvik
edilmektedir. Ayrica plastik kutular kartondan daha dayamkli oldugu igin malzemenin
sevkinde ve taginmasinda zarar gdrmesini engellemektedir. Kutu maliyetinin geri doniisiimi

kisa siirede olugmaktadir.

6.7.1 Kutularin secimi ve tanimlanmasi
Kutularin se¢iminde malzemenin boyutlar1 ve sekli, agirligi, alabilecegi miktar ve iretim

hattindaki kullanim yeri géz 6niine alinmistir. Cok degisik kutular yerine miimkiin oldugunca
standart ve ortak kutu kullanimina yonenilmistir. Ayrica her kutunun hangi referans ve

imalatgiya ait oldugunu belirlemek igin {iizerine gerekli bilgilerin bulundugu etiketler
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yapistinlmigtir. Bu etiketler uzun Omiirli olmalari hedeflendigi igin 6zel ve dayamkh

hammaddelerden yaptirilmistir.

Kutu seg¢iminde bir etken de malzeme konuldugunda agirhigr olmustur. Ozellikle metal
pargalarin taginmasinda toplam agirhgmn 15 kilogrami gegmemesi igin kutular daha kiigiik

secilmistir.

Ayrica kutularda Avrupa standartint kabul ederek Galia standartlarim kabul eden SLC serisi
secilmistir. Cizelge 6.13de varolan ve gelecekte alimina baglanacak imalat¢i ve malzemeler

i¢in kutu tipi, kutu ihtiyaci ve dahil olacagi Milk Run goriilebilir.

Cizelge 6.13 Milk Run Dahili Olan imalatg1, Parca ve Kutu Sayilari

GEREKLI

HAFTALIK GUNLUK KUTU PALET GUNLUK
IMALATCI MALZEME KULLANIM _SIKLIK KUTUTIPI KULLANIM | MIKTAR! MIKTARI KUTU SK AUYT'Igl
ASD 550615800 65,700 5{TK15 13140 60 2400 219
566146551A 77,500 5|TK15 15500 96 3840 161
600278500 19,000 5|TK15 3800 96 3840 40 }
DYNACAST 550554900A 64,000 5|TK15 12800 400 16000 32 1
HASKALIP 589224500 2,500 5[SLC 3212 500 200 19200 3 10
589224600 2,500 5|SLC 3212 500 200 19200 3 10
550880900 3,125 5[SLC 3212 625 80 7680 8 31
589235200 2,500 5[SLC 3212 500 100 9600 5 20
589202000 3,000 5[SLC 3212 600 200 19200 3 12
589244800 3,000 5[SLC 3212 600 200 19200 3 12
589012100 37,500 5[SLC 3212 7500 200 19200 38 150
589199500 18,750 5{SLC 3212 3750 200 19200 19 75
589121600 18,750 5|SLC 3212 3750 200 19200 19 75
SA-BA 550786600 105,000 5[SLC 3212 21000 1200 115200 18 70
560531711A 110,000 5[SLC 6422 22000 300 4800 73 293
SAHIN METAL 550611700 25,000 5|SLC 4322 5000 150 4800 33 133
550886400 20,000 5|SLC 4322 4000 125 4000 32 128
USTUN MAKINA 1560640021 30,000 5|SLC 4322 6000 400 12800 15 60
FARPLAS 550785000 65,000 5|SLC 4322 13000 500 16000 26 104
DEMO 555101500 1,200 5[SLC 4322 240 24 768 10 40
566024300 130,000 5[{SLC 4322 26000 270 8640 96 385
566185411 55,000 5|SLC 4322 11000 750 24000 15 59

6.7.2 Referans ve imalat¢1 bazinda gerekli kutu miktarlarinin belirlenmesi

Her par¢anin sevkiyatini saglayacak kadar kutu miktar1 gerekmektedir. Bu miktarin hesabinda
Autoliv ve imalatgida olmas: gereken giivenlik stogu, yolda olacak miktar ve imalat¢ida her

glin sevkiyata hazir bulunacak miktarlar belirlenmistir. Alinan 6lgiitler asagidadar:
Autoliv Giivenlik Stogu:  Sevkiyat sikhig1 * 1

Imalatc1 Giivenlik Stogu:  Sevkiyat siklif * 1

Yolda olacak miktar: Sevkiyat siklig1

Imalatgida hazir mal: Sevkiyat siklig:

Ornek olarak giinliik sevkiyat yapan imalatcilar igin sevkiyat siklig1 “1” olarak tanimlanip

gerekli kutu sayisi:
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(1*0,5)+1+1+1 =4 giin

ihtiyacinin kargilayacak kadar olacaktir. Giinliik gerekli kutu sayis1 liretimin giinliik ortalama
ihtiyactnin kututa sigan malzeme sayisina bsliimiiyle elde edilmektedir.

Sahin Metal imalatgist i¢in sevkiyat sikligt her giin olarak alinip 550615800 referansh parga
i¢in toplam kutu ihtiyaci asagidaki gibi hesaplanabilir.

Giinliik kullanim: 8900
Kutu Kapasitesi: 60
Giinliik Kutu Ihtiyac: 148 kutu
Toplam Kutu Thtiyact: 519 kutu

- Tablo 6.13’de Milk Run ¢aligmasina katilan imalatgilar, referanslar ve gerekli kutu sayilan
bulunmaktadir. Bu sonuglara gore kutu satinalmasi yapilmastir.
Satinahinan kutular belirtilen miktarlara gére referans bazinda tanimlanmis ve kullanilmaya

baglanmistir.

6.7.3 Tamimlama

Satinalinan tiim kutular hangi imalatgidan hangi parga i¢in kullanilacaksa bu bilgileri igeren
bir etiketle donatilmistir. Etiketin {izerinde malzeme referansi, imalatg¢i firmas: ve kutu miktan
bulunmaktadir.

Daha once elle yapilan ve yapistirilan etiketler sevkiyat sirasinda kopup dustiigii i¢in otomotiv
sanayine 9zel, ¢ok dayanikli yeni bir tiir etiket yaptinlmistir. Gorsel destek saglamak igin
etiketin rengi imalatgilara gore farkli yapilmigtir. Ornegin ASD etiketleri maviyken Sahin
Metal etiketleri sar yapilmistir.

Doniigiimli kutularin tammlanmasi  Kanban mantifinda ¢ok Onemlidir. Baglangigta faks
yoluyla gbnderilen ihtiyaglar i¢in Autoliv’in Oniimiizdeki dénem hedefi sadece bos kutu
gondererek gonderdigi kadar kutuyu geri alabilmektir. Boylece sayum, faks, hesaplama ...

gibi bir¢ok yapilan is yok edilecek ve verimlilik artacaktir.
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7. SONUC

Autoliv’de yapilan tiim lojistik iyilestirme c¢aligmalarinin amaci Uretim faaliyetleri disi
maliyetlerde azalma saglanarak sirket karhliginin arttinlmasina yéneliktir. Tyilestirme yoluyla
elde edilmesi beklenen kazanglar sirketin senelik karlilik hedeflerine de eklenmistir.
Gilinimiiziin yogun rekabet ortaminda sirketler iiriin fiyatlarin1 surekli olarak rekabetgi
seviyelere ¢gekmeye calismaktadir. Otomotiv sanayinde imalat¢ilardan baslayan fiyat disiislen
ana Sanayilerden miisteriye kadar uzanmaktadir. Otomobil iireticileri birbirleriyle rekabet
edebilmek i¢in daha iyt modelleri daha ucuza satmaya c¢alismaktadir. Bu fiyat indirimi
caligmalan tiretici karlihiginin azalmasiyla beraber yan sanayilerin de fiyat diigiirmesiyle
gergekle$mektedif. Bu sebeple iiriinlerde fiyat arttirma olasilifi neredeyse yok olmus ve
" miisteriden siirekli bir fiyat iyilestirmesi talebi gelmektedir. Fiyatim arttiramayan sirketler i¢in
iyilestirmeden elde edilecek kar hayati 6nem tagimaktadir. Tiim bu c¢alismalarin amaci
kaynaklarin en verimli Cizelgede kullanilarak en uygun ve karh giktilan elde edebilmektir.

7.1 Gostergeler

Autoliv biinyesinde Ocak 2001 yilinda beri siiregelen bu iyilestirme g¢alismalarinin somut
sonuglar elde edilmeye baslanmis ve devam etmektedir. Ozellikle 2001 yilinda iilkemizde
yaganan ekonomik krizle beraber Autoliv ihracata agirlik vermis ve yurtdisi miisterilerinin
tim isteklerini en c¢abuk ve uygun Cizelgede karsilamak i¢in organize olmustur.
Malzemelerinin ¢ok biiyiik bir oramini ithal ettigi igin lojistik yonetimi girket i¢in en onemli
unsur olmustur. Bu ¢alismada anlatilan tiim iyilestirmeler sirketin lojistik yonetiminde daha

list seviyelere gelmesi boylece firmaya faaliyet kan diginda kazang saglamaktir.

Bir yili agkin siiredir devam eden ¢alismalarin sonuglar1 elde edilemeye baglanmistir. Bu
boliimde elde edilen olgiilebilir soniglar1 ve gelecek igin hedefleri gorebiliriz. Asagida siirekli

izlenen bazi gostergelerin listesi goriilebilir.

# Stok Devir Orani

# Eksik Malzemeden Dolay: Hat Durusu

¢ Palet Dongiisti Siiresi

¢ Nakliye Maliyetleri

¢ Yerli Satinalmada Milk Run, Kanban ve Doniisiimlii Kutu Yiizdesi

# Bagsanh Bir Ornek - Yayli Kapak Envanteri
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7.1.1 Stok Devir Orani

Autoliv Tiirkiye’nin baslangigtan beri stogunda tuttugu malzeme miktar1 6nemli bir problem
olmustu. Malzemelerinin %90’1n1 ithal ettigl igin temin siiresi oldukca uzun ve parga maliyeti
yiiksek oldugu i¢in stokta tutmak c¢ok maliyetli oluyordu. Bunun igin ay sonu stoklarim
ortalama satis Ongoriisiine bolerek hesaplanan stok devir oram sirket karlilifinda ve

iyilestirme ¢alismalan kapsaminda en 6nemli gostergedir.

Stok, tiim sirketler i¢in malzeme baglanmis para olarak gorilldiigii icin sektdrdeki tiim diger
sirketler gibi Autoliv Tiirkiye’nin de hedefi stogu en alt seviyede tutmakti. Dogal olarak stogu

diisiik tutarken miisteri sevkiyatlarini da aksatmamak ana hedeftir.

Ocak 2001°de iiretimde ¢ekme akigt uygul'an'la&yla baglayip yerlilestirme, Milk Run ve
Kanban c¢aligmalanyla devam eden iyilestirmeler stok iizerinde biiylik etki gostermistir.
Cizelge 7.1°de goriilecegi gibi 20001 yili baginda %11 olan stok devir oram 2001 sonunda

Autoliv Tirkiye tarithinin en diisiik seviyesi olan %4,6’a diigmiistiir.

Cizelge 7.1 Stok Devir Orani
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Cizelgede de goriildiigii gibi stok devir oran1 2001 yili basindan itibaren diizgilin bir azalma ile

%5 seviyesine inmistir.

Stogun azalmasinda iiretimin dizgiinlestirilmesi, bununla beraber tedarigin diizlestiriimesi,
yerlilestirme ¢aligmalari, ¢alisma tekniklerinin gelistirilmesi, Milk Run ve Kanban gibi bir

cok degisken etkili olmugtur.
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2001 yilimmn Tirkiye’de ekonomik krizle amldigi diigtiniiliirse bu zor yilin stok oram olarak
diisiik seviyede gecmesi Autoliv’in bilyiime ve gelismesinde ¢ok 6nemli olmustur. Heniiz
yeni kurulmus ve faaliyetlerini gerektiginde kredi alarak siirdiirmek zorunda olan sirket
malzemeye bagladig1 paradan tasarruf ederek ¢ok bilyiik kazang saglamigtir. 2002 yili igin
stok devir oramt hedefi %3 olarak belirlenmis ve hedefe ulasmak i¢in ¢alismalar

stirdiiriilmektedir.
7.1.2 Malzeme Eksikligi Problemleri

Iyilestirme ¢aligmalarinin ana hedefi iiretimi ve tedarigi diizlestirerek problemsiz ve kaliteli
iiretim elde etmekti. Uretimin diizlestirilmesi malzeme tedarigini kolaylagtirmis, ihtiyaglarda
dalgalanma olmamas: imalatgilar ig:in de biiyiik kolayliklar saglamistir. Tiim bu ¢alismalarin
sonucunda malzeme eksikligi sebebiyle hat duruglarinda énemli azalmalar meydana gelmistir.
Cizelge 7.2’de Ocak 2001 tarihinden bu yana hat basina giinliik duruslar goriilebilir. Bu

duruglara kemer, hava yastig1 ve direksiyon iiretim hatlan dahildir.

__Cizelge?2Hat Duruglan
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7.1.3 Palet Dongii Siiresi

Iyilestirme ¢aligmalar1 kapsaminda &nemli bir gésterge de palet dongii siiresidir. Bir paletin
depoya girisinden lriin olarak cikisina kadar gecen tasima siiresini Olgtiigiimiizde depodaki
calisma yogunlugu ve verimliligi hakkinda fikir elde edebiliriz. Cizelge 7.3’den de goriilecegi

gibi iyilestirme ¢alismalan siiresince palet dongiisii siiresi 6nemli miktarda azalmistir.
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Palet dongii siiresi, belli bir donemde depoya giren ve ¢ikan toplam palet sayisinin toplam
is¢ilik dakikasina boliinmesiyle bulunmaktadir. Autoliv’in depo prosediriine gore gelen
mallar 6nce idari kabul bolgesine bogaltilir. ERP sistemine girisi yapildiktan sonra giris Kalite
boliimiinde kontrolden gegip onaylaninca onayl pargalarin kondugu bolgeye taginmaktadir.
Daha sonra paletler raflardaki bog yerlere taginmaktadir. Milk Run ve Kanban g¢alismasiyla
beraber dahil olan malzemeler rafta stoklanmayip girig kaliteden dogrudan fretim alanina
gitmektedir. Boylece tagima ve depolamadan tasarruf edilmistir. Ayrica stogun azalmasiyla
beraber depodaki hareketlilik artmus ve daha az depolama yapilarak paletlerin ortalama

taginma siiresinde onemli kazanglar elde edilmistir.

2001 yili basinda palet basina tasima siiresi 61 dakika iken fabrika iretiminin iki kat
artmasina ragmen 28 dakikaya diismiistiir. Bu veriler depodaki ‘hareketin hizlandigini
paletlerin daha az depolanip tasinarak iiretime gittigini ve iiriinlerin daha az stoklanarak sevk

edildigi anlamina gelmektedir.

Cizelge 7.3 Palet Dongii Stiresi
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7.1.4 Nakliye Maliyeti

Autoliv Tiirkiye i¢in ¢ok 6nemli bir maliyet kalemi de nakliye maliyetidir. Hammaddelerinin
%9011 ithal eden firma malzeme taginmasina biiyiik miktarlar 6demektedir. Ayrica haftalik
8-7 tir hacminde malzeme ihrag¢ edildigi i¢in her iki yonlii nakliye maliyet ve firma karlihg

icin ¢ok onemli bir kalemdir.
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Autoliv’in ithalat igin normal termin siiresi 2 haftadir. Uretimde ve tedarikte olan
dalgalanmalar, acil miisteri istekleri veya zamaninda gelemeyen pargalar i¢in 7 giinden daha
kisa siire malzeme tedarigi istendifinde normal tasuma haricinde 6zel tagimalar
gerekmektedir. Bu tagimalar ekspres kamyon (6 giin terminli olarak), ugak (3 giin terminli
olarak) ve Ozel kurye servisleridir (TNT, DHL...). Bu 06zel tasimalarin tiimii normal
tasimadan  3-4 kat daha pahali olmaktadir. Bu tiir tagimalar toplam tasima maliyetini
arttirarak sirketin nakliye maliyeti hedefinden uzaklastirmaktadir. Ozel tasimalarin en az

miktarda olmasi nakliye maliyetlerinde biiylik kazanglar saglayacaktir.

Cizelge 7.4’de ithalat nakliye maliyetlenn gorilebilir. Kanban ve liretimin
diizgiinlestirilmesiyle beraber tedarik problemleri eski duruma gore azalmis, daha az acil mal
gereksinimi olugsmustur. Yapilan 6zel tasima sayisi azaldik¢a nakliye maliyetlerinde dﬁ§me‘ »
olmustur. 2001 basinda malzeme degerinin %5,5’i olan ithalat maliyeti 2002 Mayis ayinda
4,38°¢ diigmustiir. Autoliv’in 2002 yili cirosunun 60 milyon Euro civarinda olacagi

diisliniiliirse %1°lik bir tasarrufun 6nemi daha iy1 anlasilabilir.

Cizelge 7.4 Ithalat Maliyetleri

ITHALAT NAKLIYE MALIYETI
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Ayni durum ihra¢ igin gegerlidir. Aksakliklar yiiziinden zamaninda yapilamayan ihracat
yiiklemeleri igin zaman zaman ekspres kamyon ve ugakla sevk yoluna gidilmis, bu hareketler
de ihracat nakliye maliyeti hedeflerinin iizerine ¢ikilmasina sebep olmustur. Iyilesen durumla

beraber ihracat maliyetinde de 6nemli diigiisler yasanmistir. (Cizelge 7.5)
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Cizelge 7.5 Thracat Nakliye Maliyetleri

IHRACAT NAKLIYE MALIYETI
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Autoliv Tiirkiye’nin 2002 yili ithrag hedefi 40 milyon Euro oldugu i¢in ihrag¢ nakliyesindeki

azalma sirkete bilyiik kazanglar saglayacaktir.
7.1.5 Milk Run, Kanban ve Doniisiimlii Kutu Yiizdeleri

Proje baslangicindan beri yaptlan Milk Run, Kanban ve donilstimli kutu caligmalan
neticesinde toplam yerli satinalmanin ¢ogunlugu proje dahili olmustur. Cizelgeler her iig
gosterge bulunabilir. Ilk olarak ASD ile baslayan Milk Run ¢alismasi toplam yerli
satinalmanin  %50°sini olusfumrken diger 5 imalatginin katilmasiyla beraber hafta 22
itibariyle %80’e cikmugtir. Hafta 25°de baslamasi planlanan Bursa Milk Run projesiyle
beraber oran ylizde %93’¢e ¢ikacaktir.

Cizelge 7.6 Yerli Satinalmada Milk Run Yiizdesi
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Milk Run gibi ASD ile baslayan doniisimlii kutu ¢alismasi da proje siiresince artarak
ilerlemistir. ASD’nin ardindan Dynacast bu ¢alismaya dahil olmug daha sonra doniigimlii

kutu kapsamu diger imalatgilarla beraber geniglemistir. Hafta 25°te satinalmas: tamamlanacak

olan yeni pargalarn kutulariyla beraber %85’e kadar ¢ikacaktir.

Cizelge 7.7 Yerli Satinalmada Déniistimlii Kutu Yiizdesi
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Son olarak Kanban ile calisilan imalat¢ilarin yiizdesi hesaplanmistir. Bursa’da Milk Run

basladiktan sonra yeni imalatgilarla Kanban caligmasina baslayip Haziran sonuna kadar

toplam yerli satinalmanin %85’inin Kanban ile ¢alismasi saglanacaktir.

Cizelge 7.8 Yerli Satinalmada Kanban Yiizdesi
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7.1.6 Basarih Sonucu Temsil Eden Bir Ornek

Daha 6nceleri Almanya ve Ingiltere’den ithal edilen yayli kapak pargalar yerlilesip Milk Run
ve Kanban dahili olduktan sonra stoklarinda gok biiyiik bir diigiis gdzlenmis ve stoktaki bu
azalma Autoliv’e mali olarak dnemli bir kazang saglamigtir. Cizelge 7.8’de goriildiigii gibi
300000 civarindan 7000 civarina diigmiis ve bu diisiis Autoliv’i 250000 Euroluk bir mali

yiikten kurtarmistir.

ASD firmas1 Milk Run, déniisiimlii kutu ve Kanbanda Autoliv’in en basarih 6rmegi olmustur

ve halen devam etmektedir.

Cizelge 7.9 Yayli Kapak Stogu
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7.1.7 Depoda Ik Gorsel Sonug

Elde edilen ilk gorsel sonug¢ olarak 7 raftan biri iptal edilerek sokiilmesidir. Boylece akis

diizlesip hizlaninca depo alaninda kazang saglandifi gértilebilir.
7.2 Hedefler

Autoliv’in devam eden tiim bu g¢aligmalarda hedefi yapilan islerin sirketin tiim yaptiklarini

kapsayacak Cizelgede genisletilmesidir. Bu hedefler agagidaki gibi 6zetlenebilir:



7.2.1 %3 Stok Hedefi
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Sirketin 2002 yili sonu stok hedefi %3 olarak belirlenmistir. Bu hedef dogrultusunda yurt igi

ve yurt disinda Milk Run, Kanban ¢aligmalariyla ve yerlilestirme projeleri devam edecektir.

7.2.2 En Az Hat Durusu

Lojistik performans olarak miisteride “0” hat durusu saglamak, fabrika i¢i iretimde ise

malzeme sebepli duruglan en az sayida tutmaktir.

7.2.3 Milk Run, Kanban ve Doniisiimlii Kutu Projeleri

Bu ii¢ aktivitede hedef yerli, yabanci tiim imalatgilarla bu Cizelgede ¢alismaktir. Bu sebeple

yerli-ve yabanci imalatgilar i¢in uygulama projeleri devam etmektedir. Cizelge 7.9°da devam

eden uygulamalarin proje plani goriilebilir.

0 |©  {TaskhMame B8 [ 1501 | 2908 | 2':5{ o5 [ 15| At | zr.cshliinos 065 [ 1105 | 2605
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Z |v' ASDILE KANBAN BASLANGIC!
3 | DYNACAST ILE DONOSUMLE PAKETLEME
V| ELASTOGRANILE KANBAN BASLANGIC}
S |« SAMNIN METAL NWE DONOSOMLO PAKETLEME
§ | MILK RUN BASLASMAS
T7 | SARIN METAL LE KANBAN BASLANGIC!
E Bl OSTEWN MAKINA ILE DONOSOMLE PAKETLEME
9 |B FARPLASILE DONUSUMLO PAKETLEME
W |E  5A4-84 WLE DONGSOM.O PAXKETLEME
T |Fd DYNACAST ILE KANBAN BASLANGIC)
2 DSTON MAKINA ILE KANBAN BASLANGICH
IF] FARPLAS ILE KANBAN BASLANGICI
R SA-BA ILE KANBAN BASLANGICH
TSR MILK RUN ICIN IKINGT ARACIN DOZENLENMES,
6 |E SA-BANIN MILK RUNA KATIUM
TR OSTON MAKINA'NIN MILK RUNA KATILIM
T8 |ER FARPLASIN MILK RUN'A KATILIMI
T |E DEMO DONOSOMLO KUTU T
D |E HAS KALIP DONDSOMLD KUTY
Z B BURSA'DAN MILK RUN «
2 |El  DYNACASTIN MILK RUN'A KATILMAS!
2T |\ER OEMONON MILK RUNA KATILMASE
ET HAS KALIP'IN MILK RUN'A KA TILMASH

Sekil 7.1 Kanban, Doniisiimlii Kutu ve Milk Run Proje Plam

Yerlilestirme kapsaminda yeni imalatgilar ve pargalar olduk¢a tiimii bu 3 uygulamaya dahil

edilecektir. Gelecekte bu uygulamalar Autoliv Tiirkiye’nin lojistik standarti olacaktir. Bu

uygulamalarda Autoliv’in hedefi

“Toyota Olmaktir.” Tiim malzemeler %70 doniisimli

kutuda, Kanban ve Milk Run dahili olana dek uygulamalar genisletilmeye devam edecektir.
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7.2.4 Dinamik Depolama

Autoliv i¢in tiim bu ¢alismalarda nihai hedef akis siirekli hale getirerek depolama ve tagima
islemlerini sifira indirmektir. Kamyonlarla gelen mallar direkt olarak iiretim alanina girecek
ve mamul olarak ¢ikip sevk edilecektir. Bununla beraber depodaki tiim raflarin kaldirilip

malzemelerin dogrudan tiretime gidecek Cizelgede konulmasi saglanacaktir.
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