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Yeni nesil yalin uretim yapi kiti sistemler

Dustk maliyetli fabrika ekipmanlar olusturmak ve kullanmak icin kilavuzlar ve pratik ipuclari
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Bu kilavuz nasil yardimct olabilir

Yalin dretim ilkeleri endistriyi sonsuza dek degistirmis ve
endustriyel dUretimde hem performansi hem de esnekligi arttir-
mistir. Bununla birlikte, mevcut durumda kalmak icin bir neden
yoktur. Adindan da anlasilacagi gibi, surekli iyilestirme asla dur-
maz. Yontemler bilendikce tretim sistemleri de bir sonraki sevi-
yeye cekilir. Yalin Gretim yapi kiti sistemleri ile ilgili deneyimler,
teknik ilerlemelere aktariimistir. Bu da, sirketlerin bircok gorevi
daha hizli, daha verimli ve gegmise gére daha uygun maliyetli
bir sekilde tamamlamasina yardimer olmustur. Gindmizde, son
teknoloji driinG sabitleme teknolojisi sayesinde, (retim eleman-
lari cok daha dayanikli ama yine de hizli bir sekilde ve nispeten
az bir cabayla modifiye edilebilen tagima arabalari, raflar ve raf
Uniteleri Uretebilir.
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Bu Tanitim Yazisi, yalin Gretimin temel ilkelerini 0zetler ve hangi
yontemlerin pratikte yararli oldugunun kanitlandigini aciklar.
Artan taleplere ragmen, son teknoloji Griind yap! kiti sistemle-
rine dayanan ¢oztmler, tretimdeki verimsizligi ortadan kaldirma
micadelesinde hala ilerleme saglayabilir. Son teknoloji yalin
Uretim yapi Kiti sistemleri, sirekli iyilestirmeye ulasma caba-
sinda son derece etkili bir aractr.

Bu Tanitim Yazisi, yalin retimin temel ilkelerini 6zetler ve hangi
yontemlerin pratikte yararli oldugunun kanitlandigini aciklar.
Artan taleplere ragmen, yeni nesil ¢ozimler, Uretimdeki verim-
sizligi ortadan kaldirma micadelesinde hala ilerleme saglayabi-
lir. Son teknoloji yalin dretim yapi kiti sistemleri, surekli iyilestir-
meye ulasma cabasinda son derece etkili bir aractir.



1. Yeni nesil yalin tretim yapi kitlerinden

faydalanma

1985-1991 arasinda yapilan bir MIT calismasi, Toyota'nin
dlnya capindaki diger otomobil treticilerine kiyasla cok daha iyi
performans gosterdigini ortaya koymustur. Uretim stiresi, kali-
tesi, maliyetleri ve esnekligi acisindan yeni standartlar getiren
Toyota Uretim Sistemi, sirketin olaganiistii performansinin ana
nedenlerinden biri olarak belirlenmistir. Bu sistemin acik fayda-
lari, dlinyadaki sirketleri ve arastirmacilari, temelinde yatan ilke-
leri analiz etmeye, uyarlamaya ve gelistirmeye tesvik etti. Bunun
da genis kapsamli sonuglarr oldu. Oyle ki, modern is yonetiminin
kalite yonetimi ve strekli iyilestirme ile ilgili temel ilkeleri, Toyo-
ta'da gelistirilen yalin dretim konseptlering kadar uzanabilir,
GUnUmuzde, geleneksel ve yalin Uretim arasindaki sinirlar artik
kesin degil.

Yalin Gretimin yaygin kullanimi, yalnizca ilgili yontemleri iyilestir-
mekle kalmamis, ayni zamanda onu is yerinde faaliyete sokmak
icin kullanilan arag ve gereclerin sirekli gelistiriimesini saglamis-
tir. Hata deneyimleri, ek uygulama alanlari ve bir dizi tekil iyiles-
tirme Gnlemi, yeni nesil yalin dretim yapi Kiti sistemlerinin 6nceki-
lere gére gok daha verimli ve dayanikli olmasini saglamistir.

Bu Tanitim Yazis, sirketlerin yalin Gretim yapi Kiti sistemlerinde
teknik ilerlemelerden nasil faydalanabilecegini gdstermektedir.
Personelin merkezi planlama diizenlemelering ihtiya¢ duymadan
calisma ortamlarini bagimsiz olarak gelistirmesini saglayan, eta-
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jer, raf, tasima arabasi ve tasiyici hatlarinin yerinde kurulumunu
destekleyen 6zel sistem ¢oziimleri. Uretim ekipmanlari ve tesis-
leri artik birinci nesil sistemlerin sundugundan daha iyi sonuclar
ve daha ekonomik malzeme kullanimiyla daha hizli insa edilebilir.
Dahasi, mevcut cerceveleri yeniden kullanmak ve degistirmek
genellikle daha kolay bir istir.

Yeni nesil yalin dretim yapi kiti sistemleri, stirekli iyilestirmenin
ve tutarll optimizasyonun kaynak tiketimini azaltmaya yardimei
olabileceginin kanitidir. Sirketler ayrica, denenmis ve test edilmis
calisma yontemlerinin sonsuza dek korunmasi gerektigi yaklasi-
mindan uzaklagsmaya istekli olmalidir. Tim yontemler strekli ola-
rak incelenmeli ve gerektiginde daha verimli alternatiflerle degis-
tirilmelidir. Ornegjin, birinci nesil bir ¢oziim yerine en modern yalin
Uretim yapi kiti sistemini kullanmak, bir tasima arabas olustur-
mak icin gereken slreyi yariya indirebilir. Ayrica, daha énce iki
personel tarafindan yapiimasi gereken isler genellikle sadece bir
kisi tarafindan yapilabilir.

Bu Tanitim Yazisrnin ilk bélimi, yalin dretim ilkelerini ve bu ilke-
leri eyleme gegirme s0z konusu oldugunda yapi seti sistemlerinin
oynadigi rolii aciklamaktadir. ikinci bolim, yalin Gretim teknoloji-
lerini tutarli bir sekilde kullanan sirketlerin kalite ve dayaniklilik-
tan 0din vermeden zamandan ve paradan tasarruf etmelerinin

pratik yonine odaklanmaktadir.



2. Her sey nasil basladi - yalin tretimin kokenler

lyilestirme, verimlilik artisi ve yenilikcilik, ekonominin islemesini
saglayan seylerdir. Basari, kendi kaynaklarinizi mimkiin oldu-
gunca ekonomik olarak kullanirken msteri taleplerini karsilamak
anlamina gelir. Maliyetleri ve faydalarr dengelemek son derece iyi
bir is anlayisidir. Uretimde amag, miisteriler icin yiksek kalite stan-
dartlar saglarken mimkiin oldugunca kisa bir (retim stresine
ulagmaktir. Toyota'ya danismanlik yapan kalite yGnetimi oncist
William Edwards Deming’in en 6nemli mesajlarindan biri, sirket-
lerin kisa (retim streleri ve Ustin kaliteye ulasmasi durumunda
maliyetlerin otomatik olarak dismesidir. Bu, yeni sirecleri ve tek-
nolojileri kullanarak ve ayrica stiregleri mantikli bir sekilde diizen-
leyerek gerceklestirilebilir. 19. ylizyilin sonunda, Frederick Taylor
ve Frank Gilbreth gibi éncler, verimli Gretimi ayri bir aragtirma dali
olarak gelistirdiler. Pek ¢ok sirketin sadece girisimcilerin yaratici-
liklarina glivendigi bir zamanda, Taylor ve Gilbreth, her bir faali-
yeti optimize eden ve her ¢alisanin is kapasitesini genel sirece
entegre eden bilimsel yonetim kavramini gelistirdi.

1 Henry Ford, “Hayatim ve isim”, 1923, Bolim IV “Uretim ve hizmetin sirr”
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1913 yilinda Henry Ford, slre¢ akisina odaklanma kavramini
ortaya koyarken ikinci sanayi devriminin en yogun asamasini
baslatti. Tasima bandi, endustri gaginin semboll haline geldi.
Tasima bandi dretimi, standartlastiriimis kitle-pazar Grnleri ve
6zel makineler, birim maliyetlerini daha da distrmenin ve drin-
leri daha fazla insan igin ekonomik hale getirmenin en iyi yolu
olarak gordlmustdr.,

Bununla birlikte, tasima bantlari Gretimde koklIi bir degisiklige
yol agtiktan on yil sonra ilk sorunlar ortaya ¢ikmaya basladi.
Musteriler giderek daha farkli otomobiller isterken, Ford, “Haya-
tim ve Isim” adli kitabinda “tim miisterilerin, siyah olmak kay-
diyla istedikleri renge boyayabilecekleri bir arabaya sahip olabi-
lecekleri” konusunda israr etti. (1)

Urtin cesitliliginin artmasi ve daha kiiciik seri boyutlarina olan
egdilim nedeniyle, birim maliyetlerin optimize edilmesini hedef
alan geleneksel Ford tarzi seri Gretimde maliyetler asir yik-
seldi. Bu kismen uzun ve karmasik gecis prosedrleri nedeniyle
gerceklesti. Ford’un kisa Gretim sireleriyle ve (retim hattinda
onemli bir degisim yapmadan tek bir model Ureterek elde ettigi
avantaj, dezavantaja donsti. General Motors'un tepkisi, gele-
neksel Ford tarzi seri Uretimini denemek ve gelistirmek dedgil,
yeni fabrikalara yatinm yapmak ve piyasaya sirllen her yeni
gesit icin 0zel bir Gretim tesisi kurmaktl.



Toyota farkli bir yaklasim benimsedi - sirekli iyilestirme. Yeni fab-
rikalara ve makinelere yatinm yapmak icin para olmadan Ford’un
Uretim akisi fikrini nasil sirddrebileceklerini kendilerine sordular.
Tek secenek, mevcut fabrikadaki meveut makinelerle tim cesitleri
Uretmekti, ancak bunun mimkin oldugu kadar az kesinti ile yapil-
masini sadlamak igin dretim zamaninin azaltimasi gerekiyordu.
Onde gelen drneklerden biri, (ist diizey bir Toyota yoneticisinin
karoser preslerinin kurulum stirelerinin birkac saatten birkag daki-
kaya dusurilmesi gerektigi yoniindeki talimatiydi. Bu hedefe ulas-
mak i¢in Toyota'da icat edilen yaklasim, artik SMED (Bir Dakikada
Kalip Degisimi) yontemi olarak biliniyor. Bu iddiali hedefe ulasmak
yaklasik 20 yil stirdli ve PDCA kullanilarak surekliiyilestirme yapildi.

Toyota, 1950’lerden beri bu stirekli iyilestirme yaklasimini uygu-
luyor. Yillar gectikce, Toyota galisani Taiichi Ohno, hat organi-
zasyonunun bir pargasi olarak danisan/danisman iligkileri ile
organizasyonel bir yapi gelistirdi. Bu konseptte, takim liderleri
(Hanchos), en fazla bes personelden olusan takimlariyla birlikte
calistiklari sregleri gelistirmekten sorumludur. Bu bir hat, bir
makine veya montaj ¢alisma tezgahi olabilir. Ohno, sermaye
tikanmasini azaltmak igin tedarikgileri de sirket igi Uretim plan-
lamasina entegre etti. Mlsteri ve tedarikcileri arasinda, tretim
planlamasi (Ohno’nun tercih edilen modeli) Uzerinde koordi-
nasyon da dahil olmak Uzere glivene dayali isbirliginin saglan-
masi kolay bir is degildi. O zamanlar diger sirketler tarafindan
kullanilan geleneksel yaklasimlardan ve bugtin de birgok sirket
tarafindan yapilan uygulamalardan gok daha karmasikti. Burada
tedarikgiler, herhangi bir koordinasyon veya isbirligi olmaksizin
musteri isteklerini kargilamak zorundadir. Bir dereceye kadar,
bu hala zor bir istir. Toyota'nin ¢dzimi, malzeme akisinin tretim
hattinin veya makinenin hiziyla degil, satisla belirlendigini belir-

ten cekme prensibine dayaniyordu. Uretim, talebe uyarlandr ve
degisikliklere esnek bir sekilde cevap verecek sekilde optimize
edildi. Boylece, Ohno’nun rehberligi altinda stirekli iyilestirmeye
dayanan ve degisen misteri gereksinimlerine uyum saglayan
bir sistem gelistirildi. Bu, giinuimizin yalin Gretiminin ve 5D,
Kanban ve SMED gibi bilinen yéntemlerinin temelini olusturan,
Uretim yontemlerinin asamalar yerine surekli bir sekilde iyilesti-
rilmesi edilmesi anlamina geliyordu. Bu araglar, sirketlerin degi-
sikliklere daha hizli yanit verebilmelerini ve dolayisiyla piyasada
daha cevik olmalarini saglar.

1980’lerden beri, Toyota Uretim Sistemi Japonya disinda da
degisikliklere ugrad. Yalin dretimin faydalarinin tim dinyadaki
sirketlerin bu yaklasimi arastirmaya ve benimsemeye baslaya-
cak kadar ikna edici hale gelmesi igin yaklasik 30 yil gegmesi
gerekti. Bir 30 yil daha sonra, sirekli iyilestirme ve tutarl kalite
yonetimi gibi ilkeler, son teknoloji Uretim igin standart hale gel-
migtir. Ancak, yalin Uretim hala gelistiriimektedir. Sayisiz sirket ve
Universite, yalin felsefenin sirket yonetiminin merkezi bir unsuru
haline getirilebilmesi konusunu inceliyor. Tim bu deneyimler,
yoneticileri galisanlarin danismani olarak gdren yeni nesil yalin
uretim ile besleniyor. Kata, herkesin surekli 6grenmesini, beceri-
lerini ve Uretim ortamlarini gelistirmesini sagliyor. “Kata” terimi,
belirli bir faaliyeti adet haline getirmek icin strekli tekrarlanan
bir rutini tanimlar ve kékind belirli bir hareket dizisine atifta
bulundugu dovis sanatlarindan alir. Toyota'da Kata, ¢alisanlara
danismanlik yapmak (danismanlik Kata'si) ve strecleri strekli
iyilestirmek (gelisim Kata'si) icin kullanilir. Strekli iyilestirme, bu
tutumun ve calisma yaklasiminin temel bir 6zelligi oldugundan
dolayl, olmasi gereken de budur.

Tim mdgteriler, siyah olmak kayalyla istedikleri renge

boyayabilecekleri bir arabaya sahip olabilir.
Henry Ford (1863-1947)
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Surekliiyilestirme - asla meveut durumla yetinmeme

Bir yalin terimi olan “Kaizen”, Japonca “degisim” (Kai) ve “iyi
icin” (Zen) sozclklerinden olusur. Kaizen, gelismeyi hi¢ bitme-
yen bir stire¢ olarak gdren bir davranistir, clinki meveut durum-
dan tatmin olmak mimkiin degildir. Hicbir alan 6nemsiz ya da
gelistirilmesi imkansiz degildir. Sadece yeterince yakindan bak-
maniz gerekir. Isvecli yonetici Jan Carlzon bu ilkeyi su sozlerle
Ozetler: “Bir seyi ylzde 1000 oraninda iyilestiremezsiniz, ancak
1000 kiiclik seyi %1 oraninda iyilestirebilirsiniz.”

Bugn, strekli iyilestirme sireci (CIP) tim gelismis Gretim sis-
temlerinin bir pargasidir. Sirketler, kiigik adimlarla surekli iyi-
lestirme yapabilmek icin uzmanhgr sorumluluk ile birlestirmek
zorundadir. Taylorizm, isgiyi bytk bir makinedeki kiigUk bir digli
olarak kabul ederken CIP, alandaki uzmanlara kendi inisiyatifle-
rinde degisiklik yapma 6zgirligi verir. Bu, adim adim ilerleyen
stirecte asamall iyilestirmeler yapmak icin calisanlara ihtiyac
duyduklari araglari ve yetkileri vermek anlamina gelir. Yalin Gre-

Sure¢ yonlendirmenin onculeri

tim yapi kitleri, kullanicilarin raf Gnitelerini, raflari, tagsima araba-
larini ve diger fabrika ekipmanlarini olusturmasini kolaylastiran
sistem coziimleridir. ideal olarak, bir CIP atdlyesi bir sirketin
uretim sistemine dahil edilir ve ¢alisanlarin olusturdugu ekipler
uygun gordkleri zaman onu kullanabilir.

Bu atolyenin yapiimasina yardimci olacagi kimulatif gelismeler
maliyet acisindan yogun degildir ve ekiplerin kusurlu olsa bile
yeni yontemler denemelerine olanak tanir. Bu gibi kigtk adim-
lara yatirm yapmak dnemlidir ve savurgan olmaktan uzatir. Bu
yaklasim, yeni yontemlerin arastiriimasi icin bir gereklilik olarak
kabul edilir.

Ancak, surekli yerinde iyilestirme, her zaman igin birkag dnlem-
den sadece biridir. CIP, yalin felsefenin temel ilkesidir ve ayni
zamanda kalite yonetimine, fikir yonetimi ve éneri programlari
olarak gordigl DIN ISO 9001 e baghdrr.

Frank Gilbreth (1868 dogumlu) ve Frederick Taylor (1858 dogumlu, Taylorizmin mimari) endustriyel verimlilik
arastirmalarinin onctleridir. Tekil calisma sureglerini ve insanlarin oynadiklari rolt arastirirken rasyonellestirmenin
yalnizca tek bir girisimcinin isi ve bilimsel standartlarin uygulanmasi oldugu fikrini reddettiler. Stireclerin daha
sonra tekil olarak optimize edilebilmesi icin tekil asamalara bélinmesi, imalatta daha fazla ilerleme saglanmasina
yardimc! oldu. Bir gemiden kémdrln bosaltimasinin ne kadar strdigl veya bir iscinin bir is parcasini yerden
bir rafa ne kadar hizli bir sekilde tasiyabildigi gibi daha 6nce sadece ampirik kural olarak var olan faktorler, bilim-
sel dogrulukla olctimis ve analiz edilmistir. Gilbreth ve Taylor her seyi stirece dahil etmistir. Strecten mimkin
oldugunca az sapma oldugunda maksimum verimlilige ulagsilabilecedine ve yaklasimlarinin verimliligi muazzam
Olcude artirdigina inaniyorlardi. Ayni sekilde, Taylorizm de arz tarafina odaklanmis ve isin talep tarafini ihnmal etmistir.
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Hizli yanit - yalin Uretim yapi Kiti sisteminin rolu

Yalin tretimde bagsarili olma yollarindan biri, strekli olarak katma
deger zincirine ve slreclere odaklanmaktir. Bu, maksimum sef-
faflik saglar. Tum surecler, iyilestirme firsatlarini belirlemek icin
dlzenli olarak gdzden gegirilir; bu, ideal senaryoda, sireglerin
degistirilmesi gerektiginde degisim surelerinin kisa tutulmasina
yardimer olur. Bu esneklik, yeni dretim Gzelliklerine, musteri
gereksinimlerine ve dretim kapasitesindeki gerekli artislara hizli
bir sekilde tepki verilmesi gerektiginde belirleyici olur.

Yeni Grdnleri, gelistirilmis versiyonlari veya ek gesitleri dretim
strecine hizli bir sekilde entegre edebilen sirketler, rekabette
avantaj elde eder. Bununla birlikte, ister biyik ister kiigUk olsun,
degisiklikler fabrika ekipmaninda da degisiklik yapmayi gerek-
tirir. Yalin Gretim yapi Kiti sistemleri, sirketlere, oncelikle insan
glcind tiketen yorucu bir planlama sirecine girmeden, alanda
ihtiyac duyduklari kasa ve tasima arabalarini yapma secenegi
sunar. Strekli iyilestirme sreci, Urtnleri ve stregleri taniyan
ekiplerin bagimsiz bir sekilde ¢ozimler gelistirip CIP atOlyesinde
dogrudan uygulamaya gecirebilmeleri gerektigi inancina daya-
nir. Birinci nesil yalin Gretim yap! kiti sistemleri, temel gereksi-
nimleri karsiladi. Agirlikli olarak basitce kesilmis ve istenen ekip-
mani olusturmak icin baglanti elemanlari ile birbirine baglanmis
plastik kapli celik borulara dayaniyorlardi.
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Yalin Gretim ilkeleri goz 6niine alinmaya basladikca yalin Gretim
yap! kiti sistemlerine olan intiyag da artmaya basladi. Sistemler
daha fazla kullaniimaya basladikca, genellikle ¢ dnemli sorun
ortaya GIktr:

1) Karmasik ve maliyetli degisiklikler: Yalin felsefe, strekli iyi-
lestirmeyi temel alir. Dolayisiyla, stirecleri optimize etmek icin
fabrika ekipmaninin hizli ve kolay bir sekilde adapte edilebil-
mesi sarttir. Kesisme noktalari igin 6zel baglanti elemanlarinin
kullaniimasi (hala birgok sistemde yaygin bir uygulamadir) bir
borunun yeniden konumlandiriimasi veya bir kesisme noktasin-
dan ayrilmasi gibi birgok degisikligin, karmasik bir yeniden insa
calismasi olmaksizin yapilamayacagi anlamina gelir. Gegmisteki
hatalardan ders ¢ikarilmasiyla birlikte, artan talebi karsilamaya
hazir yeni yalin dretim yapi Kiti sistemleri piyasaya ciktl. Bu sis-
temler aliminyum esaslidir, plastik bir kaplamaya sahip dedildir
ve uzun 6marld, glvenli baglantilara olanak tanir. Sonraki degi-
siklikler gibi, kurulum icin de bir kisi yeterlidir. Tim bunlar, sirket-
lerin yalin dretimin talep ettigi tzere hiz ve esnekligi daha fazla
gelistirmelerine yardime olur.

Uygulamada, son teknoloji Urtin yalin Gretim yapi kit sistem-
leri buyuk olclide zaman tasarrufu saglar ve sirekli iyilestirmeyi
aktif olarak destekleme ihtiyacini karsilamaya yardimci olur. Bu
nedenle, dretimdeki tim israf tlrlerini ortadan kaldirmak igin
ideal araclari saglar. Kaliteyi en (st diizeye ¢ikararak ve piyasa
gereksinimlerine hizli bir sekilde uyum saglayarak kazanilan
musteriye sinirsiz bir sekilde odaklanmanin yani sira israfla
mUcadele, yalin retimin merkezinde yer alir.

2) Disuk dayaniklilik: Plastik ve gelik bilesimi stirlinme davrani-
sina neden olur, bu da baglanti elemanlarinin sik sik tekrar sikil-
masl gerektigi anlamina gelir. EKipman uzun stre kullanildiginda
stirekli bakim calismasi gerektirir.

3) Karmasik kurulum: Baglayicilar genellikle iki ila bes tip igin
kesisim noktalari olusturur. Tim pargalarin belli bir pozisyonda
tutulmasi ve ayni anda sikica vidalanmasi gerekir, bunun icin de
cogu zaman iki kisiye ihtiyac duyulur.



3. Yalin Gretim: Israfa karsi yedi ilke

Msteriler, (iretim sirasinda elde edilen katma deger icin 6deme
yapar; gereksiz faaliyetler icin degil. Bu, yalin dretimde Gretim
stresini belirleyici bir faktor haline getirir ve (¢ faktérle belirle-
nir: Muda (israf), Muri (asir yilk) ve Mura (dengesizlik) Strecler
standartlastinimali, gerekirse dengelenmeli ve daha sonra opti-
mize edilmelidir. Bu, kaliteden édiin vermeden maliyetleri dlis-
rir. Aslinda, ortadan kaldirilan stirecler, triiniin degerine katkida
bulunmadan kaynak tiiketenlerdir. Yedi gesit israf (Muda), Gre-
timde iyilestirme icin kapsamini tanimlamaya yardimci olur. Bu
Japonca terim, anlamsiz faaliyet anlamina ve amag ya da duyu
eksikligini tanimlar. Her ne kadar cogu zaman tanimlanmasi zor
olsa da, israfla micadele, soyut bir verimlilik kavramindan daha
somuttur ve Gretim sistemlerinin maliyet etkinligini artirmay
amagclayan bir faaliyettir. Buna karsin, bir sirketin gideri ve geliri
arasindaki iliski, israfin nerede ortadan kaldirnlabilecegine dair
net bir gosterge sunmaz. Yalin Gretim, bir sirketin giderlerine
odaklanir ve tlim israf tirlerine karsi koymaya calisir.

Yedi klasik ve iki yeni ekleme

1. Malzemelerin hareketi
2. Stok seviyesi

3. Hareket

4. Bekleme streleri
5.isleme

6. Asin tretim

7. DUzeltmeler ve hatalar

Bu Tanitim Yazisinin ilerideki sayfalarinda yalin dretim ilkelerinin
ardindaki ayrintilara ve yalin tretim yapi kiti sisteminin sirketle-
rin gerekli yontemleri uygulamasina nasil yardimet olabilecegine
yer verilecekiir.,

Yalin dretim Uzerine yapilan son arastirmalar, 1950'ler ve 60‘larda Toyota tarafindan
belirlenen yedi klasik Muda‘ya iki yeni ekleme ile sonuglandi. Bunlar, ergonomi eksikligi

ve kullaniimayan calisan yetenekleriydi.
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Gereksiz malzeme hareketlerinden kaginmak

Bir is parcas! bir yerden digerine tasinir-

° ken Gnemli kaynaklar kullanilir. Sonugta,

A bir is parcasinin hareket ettirilmesi ona

hichir deger katmaz, Uretim suresi artar

° ama Urinin dederi artmaz. Bunun

A yering, geniglemis sermaye tikanmasi

ile enerji ve personel agisindan ek har-

camalar, maliyetlerin artmasi anlamina gelir. Ayrica, bir sey her

hareket ettirildiginde hasar gdérme veya kalitesinin diisme riski

daha fazladir. israf potansiyeli, bir ic lojistik sisteminin her bir

yoninde mevcuttur. Ya da daha pozitif bir bakis agisiyla, ic lojis-
tik blyUk bir tasarruf potansiyeli sunar!

. \

A

Bir is akisinda her adimi dikkatli bir sekilde planlayarak ve isle-
rin yapildigi cesitli konumlari birbirine daha yakin olacak sekilde
dlzenleyerek cok sayida israf Onlenebilir. Ayni zamanda, tekil

streclerin birbiriyle de koordine edilmesi gerekir. Deger akis
haritalamasinin (VSM) amaci, is/zamani optimize etmek ve is
akisindaki tekil asamalarr senkronize etmektir. Bu, ayni maki-
nede veya ayni galisma tezgahlarinda farkli Grtinler yapildiginda
kurulum s(relerini hesaba katmay icerir. Optimum malzeme
akisi temelinde calismak, bekleme stirelerini ve tasima yollarini
kisaltmak igin onemli gOstergeleri ortaya ¢ikarir. Yalin Gretimin
amagclarindan biri, malzemelerin hareketini azaltmak, daha
verimli bir sekilde yonetmek ve bdylece (retim siresini azalt-
maktir. ikincisi, calisma alanlari ile 8zellestirilmis tasima ¢coziim-
leri arasinda akilli baglanti sistemleri kullanilarak saglanabilir.
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Yeni nesil yalin Gretim yapi kiti sistemleri, bu nedenle is stregleri
ve nakliye asamalari arasinda sorunsuz gecisi saglayan intralo-
jistik ve gerceveler igin tek bir sistem sunar. Sabit aliminyum
baglanti elemanlarina sahip altiminyum tlplerin kullaniimasi,
dinamik ytklerden etkilenmeyen glcli tutma kuvvetini ortaya
cikarir ve bu nedenle dayaniklilik (zerinde olumlu bir etkiye
sahiptir. Ayrica, stabil yapilar daha az malzemeyle insa edilebilir.
Son teknoloji Urtind sabitleme teknolojisi, vidalarin yeniden sikil-
masi gerekmeden binlerce yik degisimine dayanir.

Kaynakli celik cercevelerden yapilan tasima arabalari genellikle
¢ok agirdir. Stabil ve hafif aliminyum cergeveler olusturmak igin
son teknoloji Grind bir yalin Gretim yapi kiti sistemi kullanilabilir,
bu da i¢ lojistik ekiplerinin enerji tasarrufu saglayabilecegi anla-
mina gelir.
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Stok seviyelerinin ve depolama alanlarinin en aza indiriimesi

Uretim stirecinde ok yiiksek miktardaki
malin olmasi genellikle Gretim planlama-
sindaki sorunlar icin bir uyar isaretidir.
Bu, agsir Uretim, bekleme slreleri ve
gereksiz malzeme hareketleri gibi bircok
nedene sahip olabilir ve bunlarin tam bir
analiz yapiimasi gerekir. Ayni zamanda,
yliksek stok seviyeleri cogu zaman diger problemleri de gizleye-
bildigi icin ayni zamanda ¢oziimlenmeleri gerekir. Sadece stok
seviyelerini azaltmak, is akisindaki temel sorunlarin sonuglarin
daha da kétulestirebilir. Amag, Uretim streclerini standartlastir-
mak, stabilize etmek, optimize etmek, bdylece 6n ve ara drlnle-
rin stoklarini azaltmaktir,

Bununla birlikte, belirtilen amag “tek parcali bir akis” elde etmek
olsa bile, dalgalanmalara karsi korunmak igin belirli bir miktar
stok bulunmasi gerekmektedir. Isin piif noktas, o hacmin dogru
bir sekilde alinmasinda ve geri bildirime dayali olarak gercek
materyal akisinin strekli olarak izlenmesinde yatmaktadrr.

Kanban ilkesi genellikle dizileri yonetmek igin bir ara¢ ola-
rak kullanilir. Kanban, “tabela” veya “pano” anlamina gelen
Japonca bir kelimedir ve gercek tilketime dayall materyalleri
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siparis etmek igin kullanilan basit bir yontemi tarif eder. Kanban
sistemleri, hangi konumlarda az stok oldugu konusunda bilgi
saglamak icin kartlar kullanir. Her sipariste kullanilan bu sipa-
rig kartlari, gekme prensibine uygun olarak mevcut mal akisini
acikliga kavusturur. Bu, sirketlerin tretim yerinde gerekli olan
On drdnlerin stok seviyelerini en aza indirmelerine yardimei olur.
Yalin Gretim yapi Kkiti sistemlerinin tipik uygulamalarindan biri,
operatdrlerin galisma alanlarina hizl bir sekilde tedarikini sag-
layan Kanban arabalarinin yapilmasidir. Yalin tiretim ilkeleri yeni
nesil yap! kiti sistemlerinin kendisine de uygulanir. Deneyimler,
“herkes icin bir baglanti elemani” ilkesinin depolama gereksi-
nimlerini disik tutmaya yardimel oldugunu gostermistir. Sir-
ketler, cesitli senaryolar icin (2, 3 veya 4 tiipl birlestirerek) bir
dizi uzman baglanti elemani stoklamak yerine, tim mihendislik
gbrevlerini 90 ° baglantilar igin tek bir standart Gr(in kullanarak
tamamlayabilirler. Modern lojistik sistemleri ek sarf malzemele-
rini hizli bir sekilde sunabildiginden, bu baglanti elemanlarinin
sadece birkacinin CIP atolyesinde yapiimasi gerekir. Mikemmel
kiresel Griin sunumu olan tedarikgiler, misterilerinin bu mali-
yetleri azaltmalarina yardimer olur. lyi bir tedarikgi, sadece 24 ila
48 saat iginde istenilen miktarda 6zel bilesen sunabilir.



Gereksiz hareketin onlenmesi

“Bir civatanin sadece son déniisu onu
sikistirir - gerisi  sadece harekettir.”
Toyota Uretim Sisteminin gelistirilme-
sine yardimei olan Shigeo Shingo’nun bu
s0z0, bu tlr israfi acik bir sekilde ozetli-
in yor. Bir sirket israfl azaltmak isterse, (re-

tim sirasindaki harekete, aslinda katma
deder yaratacak sekilde odaklanmak zorundadrr.

Sarf malzemelerine ulasmak igin tekrar tekrar egilmek veya
¢Okmek zorunda olan galisanlar, ulasilimasi zor olan sabitleme
noktalari ve ergonomik olmayan bir calisma ytksekliginde bulu-
nan is parcalarl... Bunlarin hepsi gereksiz harekete yol agar. Her
bir uzanma hareketiyle harcana stire toplandiginda galisma
stiresinde 6nemli bir israfa neden olur. Ayni sey, is malzemelerini
aramak igin harcanan zaman icin de gecerlidir. Malzeme kasa-
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larinin kolayca erisilebilmesini ve is parcalarinin dogru calisma
yiksekliginde olmasini saglamak zaman kazandirir. Gereksiz
hareketlerin onlenmesi genellikle ¢alisma tezgahinin ergonomi-
sini de gelistirir. Dogal olmayan duruslar ve ¢ok yiksek veya ¢ok
algak olan mesafelere ulasmak, calisanin kaslarina ve kemikle-
rine zarar verir. Aksine, ergonomik calisma tezgahlari, onunla
calisan bireysel operatorin optimum kullanim alanini dikkate
alir. Bu, yorulma ve diizensiz gerilmeleri 6nler, bylece glvenlik
seviyelerini de arttirir.

Yeni nesil yalin tretim yapi Kiti sistemleri, fabrika ekipmanlarinin
insasini mumkin oldugu kadar kolaylastirir, hatta montaj isleri-
nin tek bir kisi tarafindan tamamlanmasini saglar. Her bir destek
tek tek baglandigi icin dogal olarak sabittir; bu, 6zel kesisme
noktasi baglanti elemanlarinda ¢ok sayida boruyu birbirine bag-
layan onceki sistemlere gore belirgin bir avantajdir.



Bekleme surelerinin azaltiimasi

Bagsarili bir tretim sistemi dikkatle plan-
lanan dizilere dayanir. Bir ig istasyonu-
nun is parcalarini veya 0zel civatalari ve
vidalarr beklemesi gerekiyorsa, degerli
calisma stresi kaybedilir. insanlarin bir
makineyi beklemesini kimse istemez.
Aynidurum makinelerin durmasi ve diger
teknik problemler icin de gegerlidir. Bekleme slrelerini azaltma
ilkesi, stok seviyelerini miimkin oldugu kadar diisik tutma ihti-
yaclyla dogrudan celismektedir. Asiri malzeme ve yedek parca
tedariki genel Uretkenligi artirmanin bir yolu degildir.

Bekleme slrelerini kisaltmak icin sirketlerin standartlastiriimis
streclerin dogru bir bilesimini, agik iletisim hatlarini ve bagim-
siz organizasyona dayali esnekligi saglamalar gerekmektedir.
Sonugta, tlim olasiliklari planlamak mimkiin degildir ve merkezi
planlama genellikle ¢ok uzun strer ve asir yiksek maliyetlere
neden olur.

Bu nedenle, yalin Uretimde ¢dzimler, genellikle “gemba” olarak
adlandinlan ¢alisma tezgahinda veya attlyede, alanda faaliyete
gecirilir. Calisanlar ihtiyag duyduklari arag ve ekipmani en iyi

/7,
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bilirler ve yalin Gretim yapi kiti sistemi kullanarak bu ¢oziimleri
gelistirebilirler. Bekleme sirelerinin ortadan kaldinimasi da
verimliligi artinr. Onceden tedarik edilen baglanti elemanlarinin
basit bir sekilde yerine yerlestirilmeleri ve sikilmasi gerektigin-
den c¢alismayi hizlandirir, bGylece ¢ok sayida tekil bilesenin bir-
birine uymasi ihtiyacini ortadan kaldirir ve zamandan tasarruf
edilir. Gegmiste, karmasik kesisme noktalarinda daha sonra
degisiklik yapilmasi gerektiginde tek bir destegin hareket etti-
rilmesi gerekse bile tim baglantinin sékilmesi gerekirdi. Son
teknoloji Urint ¢ozumleri kullanirken, kullanicilar intiyag duy-
duklari anda istedikleri her yerde takviye ekleyebilirler. Bu, sir-
ketlerin bir onlem olarak ¢ok fazla malzeme stoklamasina gerek
duymamasi ve planlama ile degisiklik yapmak icin bekleme
stiresini kisaltabilecegi anlamina gelir. Baglanti elemanlari sabit,
saglam bir baglant olusturdugundan, dirsekli kollar saniyeler
icerisinde eklenebilir, boylece aletler ve benzer elemanlar kul-
lanim alaninda askiya alinabilir. Kullanici sistemde yeterli tecri-
beye sahipse, bu islem asil yerinde bile gerceklestirilebilir. Bir
dizi farkli profil baglanti elemanini ortadan kaldirmak, yerinde
depolamayi ve yeniden siparisi cok daha kolay hale getirir.



°\

Karmasik islemlerin ortadan kaldiriimasi

Agir kaldirma, ulasiimasi zor materyaller,
gereksiz adimlar: Bunlar, Gretim sirecle-
* rinde zaman ve para harcanan bir¢ok
\ farkli yoldan sadece birkagidir. Bu tip
israf genellikle gereksiz sureclere veya
. , asir karmasik dizilere kadar izlenebilir.
Araclar is icin dogru olmalidir.
Yalin Gretim yontemlerini uygularken, sirketler en azini planlaya-
rak ise baslamali ve ardindan mevcut altyapiyr kademeli olarak
gelistirmelidir. Bu, asir mihendisligi dnler ve esnekligi korur.
Tasarim izin verirse, temel gergeve daha sonra degistirilebilir ve
genigletilebilir. Yalin Gretimin fabrikalarda uzun stre kullanilmasi
ve uzantilarla kademeli olarak modernize edilmesi sik gortlen
bir durumdur.

Yeni nesil yalin Gretim yapi Kiti sistemleri bu nedenle, yiksek
derecede uzmanlasmis elemanlar kullanilarak gerektigi sekilde
uyarlanabilen ve genigletilebilen az sayidaki temel elemana
dayanir. Bu, esnekligi giivence altina alir. Minimum planlama,
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kullanicilarin daha sonra tasarimlarini uygulamalarina uyacak
sekilde gelistirebilmeleri anlamina gelir. Ornegin, bir cerceve
veya tasima arabasi, nispeten kolay bir sekilde 0zel gereksi-
nimler icin modifiye edilebilir ve bu nedenle, ilk basta kesinlikle
gerekli olandan daha buytk veya daha gtgli sekilde yapiimak
zorunda degildir.

Deneyimler, birinci nesil sistemlere Gzgt olan ¢elik borular tze-
rindeki plastik kaplamanin yer degistirme kuvvetlerine karsi
daha az diren¢ sergiledigini gdstermistir. Sonug olarak, uzun
sUreli dayanikliigin saglanmasi igin gergevelerin gerekli olandan
daha fazla malzeme ile yapiimasi gerekmektedir. Ayrica, plastik
kapl gelik borularla iligkili strtinme davranigl, vidalarin gok sik
bir sekilde yeniden sikilmasi gerektigi anlamina gelir. Plastik
kaplamadaki herhangi bir hasar bu etkiyi artirir, keskin kenarla-
rin ortaya ¢ikmasi da dnemli bir yaralanma riskini ortaya cikarir.

Yeni nesil cozimler arasinda sabit aliminyum baglanti eleman-
lari, ayri olarak monte edilen ve son derece dayanikli yapilara
sahip esnek kopuk tlp koruyucular bulunur.

Klick



Agir Gretim, en kot israf taridr

Bir sonraki islemin gerektirdiginden
daha erken veya daha hizl mal Gretmek,
On, orta ve nihai drlnlerin asir dretimine
yol acar. Asir Uretim de, daha ¢ok israfi
beraberinde getirdigi icin en kotu israf
tird olarak adlandinimaktadir. Bunlara
ek tasimacilik, daha fazla red, daha fazla
yeniden calisma ve yliksek stok seviyeleri dahildir.

Bir yandan, hedeflenen bir malzeme akisl, ne kadar ¢iktiya intiyac
duyuldugu hakkinda Gretime dogru geri bildirim gerektirir. Ote
yandan, streglerin siralanmasi ¢ok kati olmamalidir (bkz. Sayfa
8). Sonug olarak, Uretim, trinlerin fiili olarak alinmasina uyum
saglayabilecek kadar esnek olmalidir (cekme prensibi). Uretim
sistemlerini kisitlayabilmek, arttirmak veya dondstirmek, asiri
Uretimin Gnlenmesi konusunda yalin Gretimin temel amaglarindan
biridir. Bunun, her zaman yiksek birim sayilari dretilirken verimli
olan monolitik sistemlerden ziyade kiicik, esnek birimlerle elde
edilmesi genellikle daha kolaydir. Yalin bir bakig agisindan, bir yapi
kiti sistemi iceren elle calisan ama esnek bir sistem bu nedenle
daima otomatik bir cesidine tercih edilecektir. Fabrika ekipmani
ve calisma tezgahlarina hizl ve basit ayarlamalar yapma yetenegi,
sirketlerin dretim hacimlerini, gereken gesit seviyesini ve masteri
talebine uygun teslimat suresini ayarlayabilmesini saglar.
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Yalin dretim yapi Kiti sistemi, Gretim alaninda bu 6nemli esnek-
ligi destekler. Kullanicilarin ¢alisma alalarini kolayca donustr-
mesini ve gerektiginde yeniden yapilandirmasini saglar. Sirketin
intiyaclari ile birlikte biylyebilen uyarlanabilir bir sistem, degi-
sime ve genisletmeye aciktir. Basarinin anahtari, islevselligini
sinirlamadan sistemleri yeniden kullanabilmekte saklidr.

Son teknoloji Griind yalin Gretim yapi kiti sistemlerini kullanir-
ken, eklemelerin kesisim noktalarina dahil edilmeden énce yapi-
larin tamamen sokdimesine gerek yoktur. EK bilesenler gerek-
tiginde oldugu gibi entegre edilebilir. Bunu mimkun kilan, bir
yapI Uzerine herhangi bir pozisyonda eklenebilen yeni nesil bina
kiti sistemlerindeki baglanti elemanlaridir. “Herkes icin bir bag-
lanti elemant” ilkesi, meveut yapilarin kullanim disi kalmamasini
saglar, ¢linkil gereksinimlere uyacak sekilde genisletilebilir ve
yeniden yapilandirilabilirler. Ornegin, bir tagiyici bant tizerindeki
egim birkac basit asamada is pargalarinin oli agirligina uyacak
sekilde ayarlanabilir ve montaj isi basit oldugundan ve tek bir
kisi tarafindan tamamlanabildiginden, cerceveler ve arabalar
¢ok kisa bir siirede kurulabilir ve degistirilebilir.



Dizeltmeleri ve hatalari ele almanin dogru yolu

Klasik tretim sistemlerinde dlizeltme ve
hatalar genellikle iyi karsilanmaz. Bun-
larin ne olursa olsun dnlenmesi gerekir,
clnki her hata kalite ve karliliga etki
eder. Buna karsilik, yalin retim, hatalar-
dan 6grenerek mikemmellige ulasan bir
hata kultlrand one ¢ikarir. Bu, sirketlerin
yalnizca slrece aktif olarak katildiklarinda yapabilecegi bir sey-
dir. Kesfedilen her hata, uzun vadeliiyilestirme icin bir firsati tem-
sil ettigi icin degerlidir. Hichir sey Gretim sorunlarini tamamen
tabu olarak ilan etmekten daha kot olamaz ¢lnkU bu, herkesi
hatalar g6zden kacirmaya ve gdrmezden gelmeye tesvik eder.
Bir yontem olarak, sirketlerin tim is asamalarini yakindan takip
etmelerini, bunlarin stirekli izlenmesini ve bulgularin geri bildiri-
minin saglamasini gerektirir. Ayrica, Uretim sistemlerine dzellikle
yiksek gereksinimler yikler. Daha uzmanlasmis ve karmasik
olduklarindan, genellikle bunlarr adapte etmek daha zordur.

J
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Birinci nesil yalin Gretim yapi kiti sistemleri, bu sorunlara mer-
kezi planlamaya intiyag duymadan uygulanabilecek basit sistem
¢Ozumleri ile yanit vermistir. Personelin ek araglar ve fabrika
ekipmanlarini sahada kurmasini mimkin kilmistir. Ancak, yay-
gin kullanima sokuldugunda, bu sistemlerde tliplerin kesisim
noktalarinda kiguk degisiklikler yapmak igin yapilarin genellikle
tamamen yeniden insa edilmesi gerekmesi gibi bir dizi zayiflik
ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bir bilesen, bir baglantiyi olustur-
mak icin bir bilesen tiipti 180° ‘den daha fazla sardiginda tuptn
ayni bolimine ek bilesenlerin takiimasi imkansiz hale gelir.

Yeni nesil yalin Gretim yapi Kiti sistemleri, Uretim sirecinin tim
asamalarinda strekli modifikasyon ile uyumludur. Bu sistemler,
tekrar tekrar birlestirilebilen ve fevkalade esneklik ile herhangi
bir noktada ek yapilabilen az sayidaki temel elemana dayanir. Bir
yapiyl giclendirmek icin ek destekler eklenebilir ve herhangi bir
acida takilabilir. Ayrica, bagislayici tasarim ilkesi, profillerin ve tlp-
lerin uzunluklarindaki toleranslari dengeleyerek ek destek saglar.



4. Ozet

Son teknoloji yalin Gretim yapi Kitleri, is yerinde sdrekli iyi-
lestirme icin optimize edilmistir. Blylk planlama girdisi veya
malzeme kullanimi gerektirmeden arag ve fabrika ekipman
olusturmak icin sistem ¢oztmleri kullanirlar. Yeni nesil drinler,
minimum planlama ve kurulum c¢alismasiyla maksimum karar-
lih§! bir araya getirerek kullanicilarin karmasik cizimlere gerek
kalmadan cergeveleri alanda olusturup gelistirmelerini saglar.
Sonuc olarak, bu sistemler esneklik, kaynaklarin ekonomik
kullanimi ve maksimum kalite igin ¢aba gdsteren yalin Gretim
ilkelerini binyesinde barindirir.

Tim bunlar, olaganusti dayanikliligr garanti eden akilli baglanti
teknolojisi ile miimkiin hale gelmistir. Son teknoloji GrinG bag-
lanti elemanlarinin yeniden sikistirimasi gerekmez ve gékme
yapmaz; ¢lnkd son teknoloji GrinG yap! kiti sistemlerinin sun-
dugu cdzimler, genellikle plastik kaplamalara sahip sistemler-
den farkl olarak optimum mukavemeti saglayan aliminyum
tuplere ve baglanti elemanlarina dayanir.

Daha 6nce uzman baglanti elemanlarr ile uygulanan karmasik
kesisim noktalarindan kacinmak icin modern ¢Oziimlerde tim
intiyaclar igin tek bir tip baglanti elemani kullaniimasi tercih edi-
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lir. Tekil destekler, kendiliginden sabit olan kesisme noktalarina
takilabilir ve hatta daha sonra yeniden konumlandirilabilir. Bu da
mevcut yapilarin adapte edilmesini kolaylastirr. Boylece, érne-
gin bir tasima bandinin egimi daha sonra modifiye edilebilir.

Yalin dretim yapi kiti sistemleri, personelin ihtiyaclari dogrultu-
sunda tasima arabalarini, raf (nitelerini, raflari, tasiyici bantlari
ve diger fabrika ekipmanlarini kurmasini mimkun kilar. Bu yapi
kiti sistemleri, intiyaclara dayall malzemelerin toplanmasi ve
tedariki icin de idealdir.
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