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Kaynak: akdogmus.com — Tarkan Ali Akdogmus

Tempo Takdiri — TEMPO
Zaman - ZMN

TEMPO TAKDIRI iLE KOK ZAMANI BULMA

Bir Hareket Akisinin Ozellikleri

Performans
derecesi

Yogunluk Etkililik

Kaynak:REFA

Performans Degerlendirme
Yogunlugun degerlendirilmesi
Yogunluk, kendisini hareket hizinda ve hareket yerine getirilirken glictiin
yogunlasmasinda gosterir.
Hareket hizi, yani calisma temposu, is akislari dnemli bir hareket hizinin

olusumuna firsat verdigi slrece, hareket akisinin degerlendirilmesi icin gayet iyi
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kullanilabilecek bir &zelliktir.

Ornek: Yuriimek ya da paketleri yiklemek.

Deneyimler, hareket hizi ya da calisma temposundaki farkliliklarin,

bu tip ve benzeri is akislarinda iyi fark edilebildigini gostermistir.

Ancak hareket hizinin, hareketin hedefini bulmasinda kesinlik ve

belirlilik ile hareketin yerine getirilirken gosterilecek titizlik gibi noktalardan

da etkilendigini unutmamak gerekir.

Ayrica, hareket hizi degerlendirilirken, gliciin yogunlasmasi da hesaba katilmahdir.
Bu durum is akisini etkiler ve adim basina bir derece hareket kendini gosterir.
Ornek: Tasima isleri ya da manivelalarin kullanimi esnasinda,

isin dogasi geregi hareketler, bu etkilere oranla daha yavas gerceklesir.

Buyuk miktarda kuvvet harcanmasini gerektiren hareketlerin degerlendirilmesi,
biyuk bir deneyim birikimi gerektirir ve bu nedenle gérece zordur.

Bu degerlendirme galismasi icin, veri belirleyicinin belirli agirlik ya da
direnclerden dolayi hareketlerin ne oranda yavasladigini bilmesi sarttir.

s akislar biyiik oranda statik kassal calisma iceriyorsa, performans degerlendirilemez.
Hareketin yerine getirilmesi esnasinda olusan goérinimde yansimadiklarindan,

Statik kassal calisma paylarini fark etmek mimkiin olmaz.

Etkililigin degerlendirilmesi

Etkililik, birkag kelimeyle tarifi glic, karmasik bir kavramdir.

Etkililik, calisanin calisma tarzinin kalitesini belirtmek icin kullanilan bir ifadedir.
Etkililik; calisanin ne kadar akici, hizh, kontrollt, uyumlu, guvenli, kendiliginden,
sakin, hedefi vuran, ritmik ve rahat calisabildigine bakarak anlasihr.

Tum bu ozellikler agirlikli olarak calisma tarzinda ifadesini bulur.

Calisma tarz, sart kosulan ¢alisma yonteminden bireysel olarak nasil
faydalandiginda kendini gosterir.

Cok sayida calisanin ¢alisma tarzlan birbiriyle karsilastirildiginda,

daha buylk mesafeler arasinda yolun goéreceli uzunluguna meslek ve

zamansal olarak gegcmekte bakimindan oldukca biyuk farkliliklar gdzlemlenebilir.



Demek ki kisisel calisma tarzi ve bu calismanin etkililigi agirlikli olarak bu
iki 6gede kendini gostermektedir.
Onceden belirlenmis zaman tablolari, nesnelerin biytkligine,

parcalarin bicimlerine, calisma tarzina (orn. tek elle, cift elle), toleranslara vb.

bagli olarak, baska 6gelerin yani sira kavramak ve eklemek 6gelerinin
zamanlarini da vermektedir. Bu etki dlctleri bir araya toplandiginda
hareketin zorluk derecesini olustururlar. Hareket ne kadar zor olursa,
tablolarda 6ngorilen hareket zamani da o kadar uzun olur.

Bir hareketin yerine getirilmesinin etkililigi degerlendirilirken,

demek ki ilk 6nce hangi etki dl¢ulerinin,

ne kapsamda hareketin yerine getirilmesinde belirleyici oldugunu
gozden gegirmek, hareketin zorlugunu kavramak gerekir.

Boylece hareketin zorluguna gore beklenmesi gereken etkililik hakkinda
bir fikir sahibi olunabilir ve daha sonra mevcut etkililik,

bu olmasi dustinulen etkililikle kiyaslanabilir.

Zaman ol¢iimiine baslamadan 6nce sorulmasi gereken sorular

1. incelenecek calisma, gdzlemci icin yéntemsel olarak dogru yerine
getirildigini ve bu arada ortaya ¢ikan performans derecesini glvenilir
sekilde degerlendirebilecek kadar tanidik mi?

Cevap hayirsa, zaman 6lcimune hig girismemek daha iyidir.

Ya bu kosullari yerine getiren bir baska gézlemci secilmeli,

ya da gozlemci gereken bilgileri edinmeye calismalidir.

2. Calisan yerine getirilecek is icin gerektigi kadar
a) uygun,
b) deneyimli ve

¢) tamamen isi 6grenmis mi?



Uygunluk, deneyim ve isi 8grenme bir arada degerlendirilmeli, ¢clinku birbirlerinin
yerini kismen doldurabilirler. Bir insan bir is icin cok uygun olmasa da,

cok iyi bir deneyim ve isi 6grenmis olma basarisiyla, kolayca degerlendirilebilecek
kadar normal performansa yaklasan performanslara ulasabilir.

Benzer tarzda, belirtilen bu Uc¢ faktor baska bicimlerde de karsilikli olarak
birbirlerini tamamlayabilir. Ancak iki ya da hatta ¢ faktorin timu de

belirlenen sinirin altindaysa, duruma gore yontemsel olarak yetersiz bir sekilde

is yerine getirilebilir ve bu nedenle zaman 6l¢imu sirasinda elde edilen
performans derecesi beklenen bu li¢ derecede artik glivenilir bir degerlendirme yapilamaz.
Bu gibi durumlarda zaman 6l¢iimi yapilmamahdir,

bu ¢alisandan zaman alimi uygunlugunda vazgegilmelidir.

3. Uygunluk, deneyim ve isi 6grenmislik kosullari, ayni zamanda yuksek

bir yogunluk ve etkililikle beraber, cok iyi yerine getirilmis ve son derece

yuksek performanslar beklenebilir mi?

Cevap evetse, son derece yuksek bir performans derecesinde dogru bir
degerlendirme yapmanin zorlugundan dolayi, mantiksal olarak cevap

"2'deki ¢ikarilamayi” isaret eder.

4. Calisma dngorilen ydonteme gore yerine getiriliyor mu?

Cevap hayirsa, zaman olcimuinden 6nce calisanin bu yontemleri benimsemesi saglanmalidir.
Sabit olarak saptanmis bir yontemin olmadigi durumlarda,

soruyu baska turlt sormak gerekir:

Calisma icin bir tip yontem 6nce mi yerine getirilmektedir?

Boyleyse, ¢alisma ydnteminin sonradan tarifi zaman sonugclarinin kullanimi icin
ongorulen bir yontem kadar degerlendirilir. Béyle degilse, calisma

talimatlariyla yontemlerin belirlenmesinin 6ni tikanmakta ve calisana tek tip

bir yontem 6gretilmelidir. Bu hedefe ulasilamazsa, zaman 6l¢imi anlamli degildir.
5. Katlanilabilir yiklenme sinirlari asihyor mu?

Calismanin gozlenmesiyle edinilen izlenim, katlanilacak esigi acikca

aslyorsa, yani ahsilmis yonindeyse, zaman dlcimuinden once bir yiklenme

etldu yapilmasi gerekir.



6. Degerlendirilecek akis dilimine calisan tarafindan etki edilebiliyor mu?

Sadece hareketlerin kendisi islenebilir farkli performans dereceleri gosterebilir.

7. Ele alinan uygulamalar fark edilebilir hareketler iceriyor mu?

Cevap evetse, performans derecesi degerlendirilebilir.

Cevap hayirsa, tarif edilen tarzda bir degerlendirme mimkin degildir.

Her bir performans degerlendirmeden 6nce sorulacak sorular

8. Calisan yeteneklerini engellenmeksizin ortaya ¢ikarabiliyor mu?

Calisan calisma esnasinda herhangi bir durumda dolayli engelleniyorsa,

bu engeller faaliyetlerin kesinlige ugradigi zamanlar olarak net bir sekilde ayirmak,
zaman Ol¢iiminin kullanilabilirligini azaltmaz. Ancak engeller Ustlenerek

olarak faaliyet zamanlarina karisiyorsa, ilgili performansi degerlendirmek
imkansiz hale gelebilir. Bu durumda zaman 6l¢imini yarida kesmek ve engeller
ortadan kaldirildiktan sonra tekrar baglamaktan gerekir.

9. Gozlemlenen hareket akisinda etkililik nasil?

Yapilacak degerlendirme butin bir degerlendirmenin akisinin bir parcasi

olarak ve akilda tutulmasi gerekir.

10. Gozlemlenen hareket akisinda yogunluk—hiz ve kuvvet yogunlagsmasi—nasil?
Bu faaliyet icin 9'daki cevap gecerlidir.

11. Yogunluk ve etkililige birlikte bakildiginda hangi performans derecesine ulasiliyor?
Soru 9 ve 10'daki degerlendirmenin matematiksel olarak

bir araya toplanmasi mimkin degildir, ikisinin de performans

butininin énemli olaylan tahmin edilerek,

bir say halinde bir araya toplanmalari gerekir.

12. Calisma hareketlerinin daha hizl yerine getirilmesi ya da

calisanlarda daha fazla glic yogunlasmasiyla ¢alisma sonucunun kalitesi diiser mi?
Calisma sonucunun belli bir kesinlikle ya da kaliteye uygun olmasi igin

calisma yogunlugunun artirilmasi gereksizdir. Ancak, calisma dizenindeki
belirtiler farkliigina ragmen calisanin yerine getirilmesindeki

etkililik de hesaba katiimalidir.

Zaman Ol¢iimiine son verirken sorulacak sorular

Zaman olcuimune bagslamadan dnce sorulan sorular cevaplanirken,



araya yanls degerlendirmelerin de girmesi tehlikesi oldugundan,

zaman Olcimu tamamlandiktan sonra bu sorularin bazilari biraz
degistirilmis olarak yeniden sorulmaldir;

13. Calisanda uygunluk, deneyim ve isi 6grenmeyle ilgili gereken

kosullar olmasina ragmen, zaman 6l¢imiinde son derece dusuk

performans derecelerine siklikla rastlandi mi?

Durum bdyleyse, daha sonra zaman 6l¢iimi kullanilacak mi,

yoksa atilacak mi kararlastirmak gerekir.

14. Baslangigtaki degerlendirmenin aksine, son derece yiksek performanslar
belirlendi ya da tekil akis dilimlerinde arada sirada yiksek performans
dereceleri 6n plana cikti mi?

Durum bdyleyse, bu durumda bu kullanmak ya da atmak dogrultusunda
karar vermek gerekir.

15. Geriye donup, bakildiginda 6ngérilen ya da en azindan tek tip

bir calisma yonteminden s6z edilebilecegi fikir ortak savunulamaz gibi mi goértintiyor?
Bu durumda ¢alisma zamanini yeniden ya da sapan ¢alisma yontemleri

olan islem parcalari bir tarafa ayrilabilirse, zaman 6lcima kullanilabilir
olmaya devam edebilir. Bunun mimkin olmadigi durumlarda zaman
Olcimunu kesip mevcut zaman sonugclarini atmak gerekir.

Soyut bir modelleme ile performans derecesinin degerlendirme ilkesi
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Kaynak:REFA

Performans degerlendirme 6n kosullari
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Performans, yogunluk
ve etkililik arasindaki
ergonomik baglanti

Performans arzi

Kaynak:REFA

Performans degerlendirme referans performanslar ve sinirlar
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Kisisel ihtiyag ve dinlenme zamanlarina
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Gahsan drgitsel ya da teknik sartlan
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Ayni ya da benzer akislardan edinilen
deneyimler

Gavenilir bilgi ve deneyim temelinde miktar
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Performans degerlendirmeden vazgecilmesi,
planlanmig zaman degerlerinin olusturulmass

Kaynak:REFA

Standart Zaman hesaplarken Yapilmasi gereken gercek zamani bulmak igin normal zaman ile
tempo carpilarak KOK zaman bulunur.
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TEMPO TAKDIRI (CALISMA HIZI) ILE KOK ZAMANI BULMA

ﬁ 9 X80 /100 = 7,2 DK DuslUk tempoda

ﬁ 12 X 60 /100 = 7,2 DK Distk tempoda kesikli

ﬁ 6,9X 105/100 = 7,2 DK Normal tempoda ritmik

ﬁ 10 X 70 100 = 7 DK Dusuk tempoda
6 X 120/100 = 7,2 DK Yuksek tempoda kosar adimlarla
7 X100M100 = 7 DK Normal tempo ritmik

KOK ZAMAN = 42,8 toplam /6 érnek = 7,13 dk

Tempo Operatoriin bir isi Calisma siiresi Sonuna kadar Devam ettirme kabiliyeti olarak
tanimlayabiliriz.

Tempo belirlerken Kosarak calisan bir Operator Yaptigi isi giin sonuna

kadar devam ettiremez, bu sebeple zaman gectikce yavaslar ve yaptigi

isin siiresi uzar. isin yapilmasi gereken siirenin 6l¢iimiinde farkhliklar cikacaktir,
alinan siire isin Yapilmasi gereken siiresinde daha az gikacaktir,

Bu siire giin sonuna kadar yorgunluk sebebi ile artacaktir,

kosarak calisan bir Operatore 120 veya 130 arasi tempo takdir edersek;

Orn. Kronometre ile dlctilen 100 Desimal ( 1 Dk) bir islemde operatér

kosarak calistigini varsayalim Kosma isleminde harcadigi Kcal degeri

kaslarin kisa stirede yorulmasina sebep olacagindan giin sonuna kadar isi

ayni slirede yapamayacaktir. Glin sonuna dogru yapilan isin stresi artacaktir.

Bu sebeple 100 stire x 130 tempo = 130 Desimal = 78 Sn siirede isin yapilmasi
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gereken gercek KOK zamani olarak buluruz.

isin yapilmasi gereken gercek zamani 1,3 dk yapilir ise bu isi giin sonuna

kadar devam ettirebilir.

Simdi Tam tersini disltinelim operator dizenli ritmik hareketler harici isler

yapiyor (Durma, Duraklama, Konusma, Oyalanma, Ritimsiz ve Dlizensiz hareketler vs )
( Not: Durus - Ariza — Proses geregi bekleme yada refakat etme harictir Streleri

ayri ve tempo 100 olarak baz alinmalidir.)

Kronometre ile dlciim aldigimizda siire 120 Desimal ( 120 * 60 / 100 = 72 Sn = 1,2 dk)
ritmik olmayan hareketlerden ve duraklamalardan tempo takdirini 80 belirlenirse ;
(120 slire x 80 tempo) = 96 Desimal = 57.6 Sn isin yapilmasi gereken

gercek KOK zamani bulunur.

Yani istenen isin Diizenli ritmik harekelerde yada hattaki ritim belirleyici ye

uygun sekilde mesai sonuna kadar zorlanmadan galismasi 95-100-105 arasi tempo

Normal tempo kabul edilir ve Alinan siire ile carpiminda KOK Zaman bulunur.

Yeni baslayanlar asagidaki Tabloyu baz alabilirler.



FAKTORAGIKLAMASI ]

YETENEK KISININ EL BECERESI VE EL CABUKLUGU DEGISKEN ISLERE KARSI AKSIYON ALABILMESI

CABA ISE KATKISI OLUP OLMADIGINI

GEVRE KOSULLARI ORTAM KOSULLARI HAVALANDIRMA SARTLARI , AYDINLIK SARTLARI ,GURULTU , TASARIM
MEVZUAT ISIN AKISI GEREGI YAPILMASI GEREKEN ADIMLAR (ISE HAKIMIYETI)

GALISMA TEMPOSU NORMAL CALISMA SURESINCE ISGORENIN 151 DEVAM EDEBILMESI 100 OLARAK BELIRLENMISTIR.
TOPLAMTEMPOSU
50 VE DAHA DUSUK OLCUM YAPILAMAZ

50-70 ARASI VASAT (KRONOMETRAJ YENILENMELI

70-80 ARASI TEMPO DUSUK

80-90 ARASI ORTA TEMPO

90-105 NORMAL TEMPO

105-118 ARASI YUKSEK TEMPO

118-138 ARASI GOK YOKSEK TEMPO

YUKARIDAKI SARTLAR GOZONUNDE BULUNDURULARAK TEMPO TAKDIRINi i§ ETUTCUSU BELIRLER.

Her is adimi icin alinan zaman X Tempo = Kok Zaman
K6k Zaman X Kisisel Gereksinim Payi (tablo Altta) Toplami = Standart Zaman

Ornek:Bir tretim hattinda “montaj” asamasini ele alalim.
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Bu asamada bir calisanin dort ana hareketi vardir:

a) Parcayi yerlestirme

b) Vidalama

¢) Kontrol etme

d) Yerine koyma

Yapilan kronometraj calismasi sonucunda, “kontrol etme” adiminin gereksiz
zaman aldigi ve daha hizli yapilabilecegi goézlemlenir. Bu adima ydnelik

bir iyilestirme olarak, otomatik kontrol sistemleri entegre edilerek

is suresi azaltilabilir.

Kronometrajin Faydalar

Standart Siire Belirleme: Her isin standart sureleri belirlenerek planlama kolaylasir.
Verimlilik Artisi: Zaman kaybina yol acan adimlar tespit edilerek strecin hizlanmasi saglanir.

Maliyet Azaltma: Verimsiz adimlarin eliminasyonu maliyetleri distrir.

Dinlenme paylar, iscilerin kisisel ihtiyaglari, yorgunluk ve isin gerektirdigi
ek faaliyetler nedeniyle calisma surelerine eklenen zaman dilimleridir.
Bu paylar, standart zaman hesaplamalarinda temel zamani gercekgi ve uygulanabilir

hale getirmek i¢in kullanilir.

Dinlenme Paylar Tablosu, farkl is kosullar ve faaliyet turleri icin 6nerilen
dinlenme surelerini icerir. Bu tablolar, isin fiziksel ve zihinsel zorluk derecesine,
calisma ortaminin sicaklik, nem gibi faktorlerine ve isin monotonluk

seviyesine gore degisiklik gosterebilir.

Ornek Bir Dinlenme Paylan Tablosu:



is kosullan Dinlenme Payi(%)
Hafif ve Rahat isler 0-5

Orta Derecede Fiziksel isler 5-10

Agir Fiziksel isler 10 - 15

Cok Agir Ve Zorlayici isler 15 - 20

Dinamik Kassal Calisma Paylari




Dinamik kassal ¢alisma igin uygulama tablosu:

Agirhik / Kuvvet Istif yiiksekligi** Zorlanma basamag
kg / kp cm
>287 <50 1-
>50<100 0
>7=12 =50 2
> 50 <100 0
>12<7 =50 4-
>305100 2+
>17<23 =50 3 -
> 50<100 3
>23<28 <50 5+
=50= 100 4-
*1kp=9,81 N

** Gozlemlenen akis sirasinda istif yiiksekligi degisiyorsa, gézlemin yapildifii zaman dilimindeki gorece
en uzun sireli istif yliksekligi esas alinir.

Ornek:
Istif yiiksekligi Siire
0cm %20
50 cm %70
100 cm %10

Burada 50 cm’lik istif yuksekligi gecerlidir,

Motlar:
- Tek kolla tagimada: Agirhik x 2
— Tabloda verilen degerler gidis ve donis yolu icin gecerlidir.
— Maksimum yilkseklik: Kalici istiflemede 100 ¢m
Diger istiflemelerde 130 cm
— Tablo gegici tavsiye olarak gecerlidir.
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Statik Kassal Calisma Gegici Dinlenme Paylari

Iy Rosnuimiu by Ragnuimes ﬂ
F .5
‘\ Dirsek ol ababdafin-
0" - 120° oo agajixla kalacak
gekilde elle omwr
hizasanda galsgma,
Kolun kesds Al kel Bkl olarak ki | denegin kalun Kendi tarafinda
agrhiginn dikiate kolla galizma, denegin dikism kemdh agirleguan sarkik durumdaks sk chursmdalki
ahireliy b iistii pargalan destek olmadan dikkeate alindegn iki kolla tagma lek kolla 1asima
Fakculer galigrma Laglarma kasmak yapena Fakttieler
galegmiass
apik | T Bastirrma kuvveti 131 103 Kol agikdan 2 21 0 !
La {dak.) 2kp 5 kp 8kp | 40cm | BOcm ks (dak.)
1 0.2 . 5 20 1 T 16 0.2 2
04 1 10 50 2 16 04 ]
0,6 2 20 120 2 25 0,6 B
08 a a0 180 ) 38 08 11
1.0 4 45 | 250 4 58 1,0 18
2 0,2 5 8 30 7 13 20 0,2 11
04 12 20 | 8o | 1w | 33 04 29
06 | 40 160 25 58 0.6 51
0,8 a2 65 | 220 s | &8 0,8 77
1.0 a2_ 9 | 330 | 58 | 119 1.0 103
3 0,2 " . 15 10 13 26 25 0,2 22
04 st - a5 110 33 73 0,4 65
0.6 50 2 65 210 58 130 0, 110
08 5 5 110 a20 Ba 192 0.8 160
1,0 102 10 150 430 19 258 1,0 230
] 0.2 20 3 2 60 20 45 an 0.2 1 35
04 53 g | 62 | 155 | s2 | 120 0.4 1 100
0,6 a2 14 110 270 82 210 0.6 2 180
08 138 20 160 410 138 M5 0.8 3 2e0
1,0 190 28 220 - 200 425 1.0 4 350
5 0,2 30 T 30 80 30 35 0.2 3 65
0.4 80 17 75 200 75 0.4 B 170
0,6 140 30 130 350 140 0.5 14 300
0.8 210 48 200 - 210 0.8 20 450
1,0 280 69 275 - 280 1,0 28 -
] 0,2 45 12 40 100 40 40 0.2 8 100
04 110 30 110 250 110 0.4 20 275
0.6 190 50 185 480 180 0.6 a6 480
0.8 200 a0 280 = 280 0.8 54 -
1,0 390 115 75 . 390 1.0 74 *
7 0.2 &0 18 50 120 45 02 13 175
0.4 150 50 140 330 0.4 34 450
08 270 80 250 - 0,6 59
08 400 125 s . 0.8 B4
1,0 - 185 - - 1,0 118
8 0.2 B0 25 65 160 ad 02 18 260
0.4 215 70 180 410 o4 ah 675
0.6 3a0 115 310 - 06 a4 .
0.8 - 175 480 - 0.8 126
10 . 225 . . 1,0 171 :
10 0.2 140 40 100 225 55 0,2 25 75
0.4 380 110 275 - 0.4 B3 -
08 . 190 480 . 0.8 115 .
0.8 - 280 * = 0.8 175 =
1.0 - 380 - - 1.0 240 -
12 0.2 240 60 140 aro il 0.2 30
0,4 - 160 | 400 - 04 85
0.6 - 260 - - 0.6 150
0.8 . 400 . . 0.8 225
Fiy 10 a00
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Dinlenme Zamanini Belirleme

belirleyin.

ihtivac vardir,

Asagida verilen “Doékiim parcalan el makinesiyle taslama” dmeginde dinjenme zamanini

iki kolla 200 cm’ye yatay tasima icin dinamik kassal calismaya iligkin olarak asagidaki verilere

Agirlik / Kuvvet 2

Onrtalama lstif

Zorlanma basamag

(kg) / (kp) yiiksekligi 1 (cm)

>257 <50 l-
» 50 < 100 0

=7512 <50 2
> 50< 100 0

»12&7 < 50 e
> 50 € 100 2+

>17 <23 <50 5 -
> 505 100 3

>23<28 <50 S+
> 50100 4-

-

1) 3

2) 1kp =9,81N

Notlar:

_ ilk yiikseklik + Son yikseklik

~  Tek kolla tasimada: Agirlik x 2
— Tabloda verilen degerler gidis ve doniis yolu igin gegerlidir,
—  Maksimum vyiikseklik: Kahci istiflemede 100 cm
- Diger istiflemelerde 130 cm
~ Tablo gecici tavsiye olarak gecerlidir.

Kaynak : Refa
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Bu degerler genel bir kilavuz niteligindedir ve spesifik is kosullarina gore ayarlanmalidir.
Ornegin, yliksek sicaklikta veya yiksek stres altinda calisilan ortamlarda dinlenme paylari
artinlabilir.

Bu hesaplamalar ve dinlenme paylari tablolari, is etidi ve zaman ettidu calismalarinda kritik
dneme sahiptir. iscilerin verimliligini artirmak ve is saghgi ile gtivenligini saglamak icin dogru
dinlenme paylarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Genel olarak Kullandigim Dinlenme Paylari tablosu asagidadir

Her Uretim tesisi i¢in giincellenmelidir.



DINLENME PAYLARI TABLOSU( TEMEL ZAMANIN YUZDESI) PAMIR 1984

A. SABIT PAYLAR
1. Kisisel ihtiyag Pay
2. Temel Yorgunluk Payi
B. DEGISKEN PAYLAR
3. Ayakta Durma
4. Anormal Pozisyon
Zora Yakin
Egilmis
Yere Yatmig
5. Agirlik Kaldirma
2.5Kg
5.0Kg
7.5Kg
10.0Kg
12.5Kg
15.0 Kg
17.5Kg
20.0Kg
22.5Kg
25.0 Kg
30.0Kg
40.0 Kg
50.0Kg
6. Aydinlik Sartlan (Ongériilen De
Az Altinda
Cok Altunda
Tamamen Yetersiz
7. Havalandirma Sartlan
Acik Hava
Kotu Havalandinilmig
Firin v.b. Yakin is

ERKEK KADIN
5 7
4 4
2 4
0 1
2 3
7 7
0 1
1 2
2 3
3 4
4 6
6 9
8 12
10 15
12 18
14 —
19 —
33 —
58 —
0 0
5 5

15

ERKEK KADIN

8. Girulti
Sirekli
Ani ve Yiuksek
Anive Cok Yiksek
Tiz ve Yilksek

9. Gorsel Zorlama
Dikkat Gerektiren is
ince is

[ I ¥y B LS I e

| ]

Cok ince is
10. Zihinsel Zorlanma

=

Oldukca Karmasik

a

Uzun Siire Gerektiren is

Cok Karmasik 8
11. Zihinsel Monotonluk

Dusiik

Orta

Yiiksek
12. Fiziksel Monotonluk

Az Yorucu

Yorucu

Cok Yorucu 2

Atdlye :
is :
Tezgah:
Tarih :

Degerlendiren :

Dinlenme Zamani Payu:

[ I ¥y B L e

| ]

Ozet : Calisma yorgunlugunun artmasiyla, eger baska dinlenme olanaklari yoksa,

dinlenme zamani zorunlulugu dogar. Dinlenme zamani deyince, calisma zamani

icindeki bitiin aralar kast edilir. Boyle aralar performans dismesini onleyebildigi

ya da geciktirebildigi gibi, izleyen calisma evresi icin performans motivasyonunu

da yukseltebilir.
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Dinlenme, faaliyet nedeniyle ortaya ¢ikan calisma yorgunlugunu

gidermek igin faaliyete ara verilmesidir. Dinlenme zamani,

birim basina zamanin bir pargasidir. Dinlenme zamani, insanin dinlenmesi
icin gerekli olan butln akis dilimlerinin dngoérilen zamanlarinin toplamindan
olusur; birim miktar 1'e oranlanir.

s sisteminin gerceklerine gére, uygun bir en az dinlenme gerekiyorsa,
bunun uygun miktar ve bicimde saglanmasi gerekir. Calisma zamani sirasindaki
dinlendirici etkisi olan zamanlar da hesaba katilabilir.

Dinlenme zamanini belirlerken yiklenme ile zorlanmayi birbirinden

ayirt etmek uygun olur.

Goreceli yiiksek yiiklenme isin agirhgina ve siresine baghdir. insan,
performans yetenegine gore yiklenmeyi kaldirabilir; zorlanma ise

belli bir yikseklik, yani sinirin asiri sikinti aninda ortaya cikar ve

dinlenme zamani bu zorlanmayi dengeleyebilmelidir.

Yiklenme ile zorlanmanin ve bunlara bagli dinlenme zamaninin

belirlenmesi icin bir dizi yontem vardir. Cesitlilik, buglne kadar tek bir
yontemin bulunamamasi olmasindan kaynaklanir. Sanayide ortaya ¢ikan farkli
yuklenmelerin sayisi bu kadar ¢okken boyle bir ydntemin gecerli olmasi da
zaten pek beklenemez.

Dinlenme zamanini belirlemek icin REFA'nin gelistirdigi analitik yontemde
s6z konusu olan bir ydntem onerisidir, bu da zorlanmay: tek tek zorlanma
turlerine ayirarak dinlenme zamani paralarini saptamak, sonra da bunlari
toplam dinlenme zamani halinde birlestirmektir.

Dinlenme zamanini belirleme REFA standart programi, dinlenme paylarini

belirlemeye yarar.

Dinlenme zamanini belirlemek icin diger yontemler sunlardir:
Viucudun enerji tuketimiyle ilgili tablolari kullanmak

Fizyolojik yontem

Dinlenme zamanlarini uzun sureli zaman ol¢imleri cercevesinde belirlemek

Calisan kisiye hissettigi zorlanmayla ilgili sorular yoneltmek



Cok Yerde Calisma Turleri

Cok yerde ¢alisma
tirleri

Diizenli akis sirasi Diizensiz akis sirasi

Esit zamanh akis Farkh zamanl akig Esit zamanli akig
dilimleri dilimleri dilimleri

Farkli zamanl akig
dilimleri

Calisma Coklu Faaliyet Semasi
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ONCU Dk__|ARKACI

Transpalet Getrme

Dolu Leventi Hagila Gotlirme PRIL) Transpaletle Kafese Bobinleri

Bobin AJirhdini Tartma %X B Arabava Bobinleri Koyma (Cuv

Kafese Bobin Takma

Kopuk Baglama 2.3
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Cok Yerde Calisma

Cok yerde calisma, bir is sistemindeki gorevin, eszamanli calisan birden ¢ok tretim
aracinda ya da bir Gretim aracinin birden ¢ok goérev yerinde bir veya birden

cok insan tarafindan gerceklestirilmesidir.

Cok yerde calismada dort akis tirt ayirt edilir:

1. Dlzenli ve esit zamanl ¢ok yerde ¢alisma

Seyrek gorulur. Bir 6rnek, ayni Gretim programiyla birbirinin ayni birden ¢ok

takim tezgahina hizmet vermektir.

2. Dlzenli ve farkli zamanh ¢ok yerde calisma

Ya birbirinin ayni Uretim araclarinda birbirinden farkli olan, ama tekrarli bir

akis sirasi gerektiren galisma nesneleri hazirlanacaksa ya da birbirinden farkh

dretim araglarinda ayni akis sirasiyla ayni calisma nesnesi Uretilecekse s6z konusu olur.
3. Dlzensiz ve esit zamanl ¢ok yerde calisma

Akis dilimi sirasi ve sayisi onceden belirlenemezse de toplu olarak belli akis
dilimlerinin diizenli tekrarlanmasi s6z konusu olmasa bile, ayni Gretim aracinda
calisma sirasinin ayni buyuklikte olmasi halinde gecerlidir. Diizensiz ¢ok yerde calisma,
ayni zaman ve farkli zamanli bicimleri arasinda sinir kesin degildir. Cesitli etkenler,
drnegin birbirinin ayni gorev yerlerinde insanlar igin mikroskobik 6zellikler, saf esit
zamanli olan akisl cok yerde calismaya pek imkan birakmaz.

4. Dizensiz ve farkli zamanl ¢ok yerde calisma

Akis sirasinin yani sira, ayni turden akis dilimlerinin yerine getirilecek gorev parcalari

ve dolayisiyla bunlarin streleri de farklidir.

Cok yerde calismada, verilen zamanin belirlenmesi igin karakteristik olan, insan icin
siparis suresi ile Uretim araci icin yikleme suresi arasinda kesin bir ayrim yapilmasi
ve verilen zaman hesaplamasinin cesitli hedeflere yonelik olarak yapilmasidir.
Verilen zamana giren her akis dilimi zamani igin, s6z konusu zaman yalnizca insana
ait bir zaman mi, yalnizca Gretim aracina ait bir zaman mi, yoksa her iki ttre de

sayllmasi gereken bir zaman mi diye distinmek gerekir. Kismi gérevleri ayiran olan



akis dilimlerinde siklik ile sureyi birbirinden ayirmak gerekir.(Frekans + Zaman Etidu)

Standart Zaman Hesaplama:

Standart zaman, temel zamanin dinlenme ve diger tolerans paylari eklenerek
hesaplanmasiyla elde edilir. Bu hesaplama su sekilde yapilir:

Normal Zaman (NZ): Olciilen zamanin tempo takdiri ile diizeltilmis hali.
Dinlenme Payi (DP): isin zorluk derecesine gére belirlenen yiizde.

Standart Zaman (SZ): NZ'ye dinlenme payinin eklenmesiyle bulunur.

Formul:

SZ =NZ x (1 + DP)

Ornegin, temel zamani 10 dakika olan ve %10 dinlenme pay1 6ngériilen

bir is icin standart zaman: SZ = 10 x (1 + 0.10) = 11 dakika

Yalin Uretimde Kronometrajin Rolii

Kronometre calismalari, yalin tretim tekniklerinin temelinde yer alir.

Surecteki her adim 6lgulerek Kaizen ve diger iyilestirme teknikleriyle entegre edilir.
Bdylece her bir is adimi en kisa slirede ve en az hareketle yapilabilecek

sekilde optimize edilir.

Ornegin, SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) gibi bir teknikle

kronometraj sonuglar degerlendirilerek makine ayar streleri minimize edilebilir.

3. Frekans Etudii

Frekans etudu Zaman etlidi esnasinda tespit edilemeyen veya geriye donik

kayitlari olmayan tekrar adetlerinin oran miktar tespitinde kullanilir.

Frekans Etudu Formu; Duran makinada yapilan iscilikler ile maddeler halinde listelenir,

DMi Zamanlari tespit edilir, Devaminda her durus icin ilgili tanimlamaya



1 cizik atilmali
Etlt baslama bitis veya Sayac¢ baslama ve bitis not edilmeli
Saat baslama ve Bitis Farki alinarak Oran miktarina (Uretim Birimi) yiizdelendirilerek

frekans tespit edilir.

Orn. Dokuma Makinalarinda kullanilabilecek Iplik Kopus Ve
Tekstil Makinasi Durus Frekans Formu

Frekans ettidi formu 100000 Atk da

SMEY POLBAT DOKUME FREKANS ETOT FORMU
1 b 3 - 5 £ T = ] 10
Tezgeh Mo ETOT BLoiLER]
Rapor Mo Tadh Yapan
SRl Mo
Tezgain Hies (dewicak |
Eayac Soru Rakam Bagl arugic Biis Sre
Eatge Bl orge Fokorn
TarakE0c0 1 Tl Bogas
1= 2 Tal Kopis Dok Grobas | Secaklk | Rubube
3 Tl Bopes
4 Tad Bopis
5 Tiad Blopesg
G |LamGe 1 Tl Bogas
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UB-Oran miktari = Ciktidaki Koli olarak baz alinmistir.
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VATER FREKANS ETUT FORMU
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4. Sondaj Etiidii

Belirlenen araliklarda tretimden alinan is 6rneklemeleridir.

Ornegin; Makina hizlarindaki degisiklerin ve kapasite kayiplarin tespiti ve kayiplarin
hesaplanmasi icin yapilan fiili durum sondaj etiidu 6rnegi asagidadir. Amag teorik makine
hizinin fiiliyatla karsilastirilmasi, Fire veya Kayiplarin tespitidir.
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MAKINE HIZLARI SONDAJ ETUDU

29.11.2011 30.11.2011
_leie is MIIE?Q_K M:: | %:'ﬁ' T.KOL | o | o pax | GOZLE
CiNsi |5 KOLIiCi |MER | EZi | HIZI | &y |SUREST| ot 1= 1P| M| TOPLAM
KEZi | KOD |(AD/D | “g" | SN. SAYISI
u K) 09:00|11:00 | 14:00(17:00|09:00|11:00(14:00(17:00
500GR 24 |DONE/SD203| 70 7 | 2286 | 58 | 69 | 80 4 276 58
_ |1506R 16 |DONEsD203| 55 | 13 | 19,08
‘E, 750 GR| 16 DONE SD203 50 11 21,33 50 50 50 1 50
E 750 GR| 12 DONE| SD203 50 10 16,00
2 750 GR| 12 DONE SD203 76 6 10,53 70 7 72 4 284 72 70 72 70
g’ 750 GR| 16 DONE SD203 76 5 14,04 62 72,7 | 80 3 218 62 80
@ 40006 4 |LoAD{sD208| 18 5 | 16867
% 50006 4 |LoAD|{sD208| 15 5 | 17,78
6000G 4 |LOAD(sD20g| 14 5 | 1905 | 156 | 156 | 156| 2 31,2
30 000 1 TEKLISD204 25 2 26.67

5. MTM (Onceden belirlenmis siireler)
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Gercek ya da ongortilen akislar hareket
ogeleri halinde bolme

Hareket 6gesiyle ilgili nicel faktérlerin
2 sayisal degerlerini ve nitel faktorlerin
siniflarini saptama

Standart zaman degerleri tablosundan

zamani okuma ve gerektiginde hesaplama

3 | hareket 6gesine karsilik gelen ongortlen tek

Akisin hareket 6gelerine ait 6ngorilen
tek zamanlari toplama

Turkce'de Sentetik Zamanlar Yontemi veya Metot zaman 6l¢imdu
(Methods — Time Measurement) diye adlandirabilecegimiz MTM
yonteminde el ve parmaklarla ile yapilan 8 temel hareket,

2 g6z hareketi ve 14 viicut , bacak ve ayak hareketi fonksiyonlari
bulunmakta ve bu hareketlere ait zamanlar 10 adet dnceden belirlenmis
hareket zaman tablosunda kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir.

Bu tablolar is Etidi ve Endustri Mihendisligi kitaplarinda bulunabilir

(Karayalgin, 1986.) S6z konusu temel hareketler asagida verilmistir.
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Uzanma
Kavrama
Hareket ettirme
Diizeltme

Yerlestirme
Birakma

elin bir calisma nesnesine dogru hareketidir

bir calisma nesnesini tutmak igin parmaklarin kapanmasidir

bir calisma nesnesinin el yardimiyla bir yerden bir yere tasinmasidir
bir calisma nesnesinin yerlestirmeye elverisli duruma getirmek tizere
dondiirtimesidir

calisma nesnelerinin i¢ ice sokulmasi ya da bitistirilmesidir.

bir calisma nesnesini tutan parmaklarin acilmasidir

Uzanma

uzanma

1) Tek basina duran bir pargaya, | 2) Her zaman kesin olarak belirli

bir el onun tstiindeyken oteki bir yerde (6rnegin bir
elle uzanma veya bir elin diizenegin, bir deponun
icindeki bir parcaya oteki elle icinde, bir dayanagin

kenarinda) tek bagina duran
bir par¢aya uzanma

Aktarmali Kavrama
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e R e e P S TS PR

Sag el (kesikli cizgi) sol ele
dogru hareket ediyor

Aktarma

Sag el (kesikli cizgi) parga
tizerindeki kontroli
tistleniyor

Hareket ettirme

Bir parcanin oteki ele dogru
hareket ettirilmesi

Bir par¢anin bir dayanaga ele
dogru hareket ettirilmesi

Mtm Olciim Formlari
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Uzanma (Reach — R) : Eli belirli veya genel bir bolgeye uzatma

Hareket Ettirme (Move — M) : Nesne / nesneleri belirli veya belirsiz bir yere gétiirme getirme
Dondirme ( Turn —T) : Bos veya elin bilekten ¢evrilmesi

Bastirma ( Applying Pressure - AP ) : Nesne / nesneler Uizerinde kas kuvveti uygulama
Tutma ( Grasp — G) : Bir sonraki temel hareket icin nesne nesneleri parmaklarla kavrama
Yerlestirme ( Position — P) : Nesneleri birbiri icine veya Ustline yerlestirme

Birakma ( Release — RL) : Nesne / nesneler ile elin temasinin kesilmesi

Ayirma (Dissengage — D) : Nesneleri birbirinden ayirmak icin kas kuvveti uygulama

GOz Gezdirme ( Eye Travel-ET) : Gozln bir bakis noktasinda digerine kaydiriimasi

Gozle belirleme ( Eye Focus —EF) : Nesnenin ayirtedici 6zelliklerinin gorulerek belirlenmesi
Ayak Hareketi ( Foot Motion —FM )

Bastirarak Ayak Hareketi ( Foot Motion with Pressure-FMP )

Bacak Hareketi ( Leg Motion —-LM)

Yana Adim ( Side Step -SS)

Vicudu Dondirme ( Turn Body —TB)

Egilme (Bend —-B) , Comelme (Stoop -S) , tek diz Gizerine cdmelme (Kneel on one Knee-KOK)

Dogrulma ( Arise from Bend — AB, Arise from stoop — AS, Arise from kneel on one knee-
AKOK)

iki diz Gizerine cémelme ( Arise from knees- KBK)

iki diz Gizerinden dogrulma ( Arise from Kneel on Both Knees — AKBK )
Oturma ( Sit =S)

Kalkma (Stand —=STD )

Serbest yuriime ( Walk- Pace ~W-P)

Engelli Yirime (Walk —Pace Obstacled-W-PO )

Yik ile YUrtime ( Walk —Pace Loaded -W-PL)

Bazi temel hareketlere ait zaman degerleri tablolardan alinirken hareketin
tdrd,uzakhg, akisi,tutulan parga agirlik ve olgileri, yonlendirme kolayhgi,
baski kuvveti gibi 6zellikleri dikkate alinir.

Ornegin Uzanma temel elemaninda hareket uzakhgi ve tiri dikkate alinir ve



kodlamada belirtilir. Masa tzerine 30 cm uzaklikta bulunan tebesirler icinden

1 tebesir alma islemine uzanma temel elemani; R 30 C kodu ile belirtilir.

Burada R- uzanma hareketini 30- hareket uzunlugunu ve C- hareket tlrlinu belirtir.
C hareket tiri tabloda “ Ayni veya baska nesnelerle birlikte karisik durumda

bulunan ve secilmesi gereken bir nesneye uzanma “"durumuna karsilik gelmektedir.

MTM tablolarinda bulunan zaman degerleri TMU ( Time Measurement Units )
adi verilen birim ile gosterilir.

MOST (Maynard Operation Sequence Technique) Nedir?

MOST (Maynard Operasyon Siralama Teknigi), endustriyel is 6lcim sistemleri
arasinda yer alan, is analizini hizlandirmak ve standart zaman hesaplamalarini

daha verimli yapmak i¢in kullanilan bir 6nceden belirlenmis zaman sistemi
(Predetermined Motion Time System - PMTS) yontemidir.

1980'lerde Maynard sirketi tarafindan gelistirilmistir ve geleneksel ydontemlere gore

daha hizli ve kesin analizler yapmayi saglar.

Ornek : Montaj ve Kaynak islemi MTM calismasi (Excelde Folmiile edilmistir)

ayu

] ]
%o 0 @ = @ o
eT | wE| E |@ =
E £ -] @ i

P.Kemse

[ ¥ |E| @
- | X
2

# | PozMo |Parga No Tanim-1 Tamim-2 |Malzeme |Kalinlk |En |Boy KM _|B.Adwk | | | | I | | | | |
1 MMKO01-34-01-012-3 | Auflagerprofil | Sac St52-3 2| 1000} 1000 2 17,29 1] 1.000 1361 1] 302000 1 304,00 1| 22380 2811 1| 850f 138,55|10,00| 15,15

6.Hareket Etiidii

MOST'un Ozellikleri ve Avantajlan

1. Hiz ve Verimlilik:

Geleneksel MTM (Methods-Time Measurement) gibi sistemlere kiyasla daha az
detay gerektirir ve 6l¢liim suresini 5-10 kat hizlandirir.

2. Standartlastirma:
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s stireclerinde kullanilan hareketlerin evrensel bir standart cercevesinde analiz
edilmesini saglar.

3. Kolay Kullanim:

is analistleri tarafindan dgrenilmesi ve uygulanmasi daha pratiktir.

4. Daha Az Veri Toplama:

Ayrintili zaman calismasi gerektirmeden slreg analizinin yapilmasina olanak tanir.
5. Cesitli Uygulama Alanlari:

Uretim, montaj hatlari, depo operasyonlari, ofis ortamlari ve saglik sektérii gibi farkli
alanlarda kullanilabilir.

MOST Sistemi ve Cesitleri

MOST sistemi is hareketlerini analiz etmek icin hareket moduillerini kullanir
ve is sureclerini genel hareket tlrlerine gore kategorize eder.
MOST'un 3 temel ¢esidi sunlardir:

1. BasicMOST (Temel MOST):

En yaygin kullanilan strimduir ve is sireclerini daha genis hareket
kaliplarina gore analiz eder.

Tipik gorevler icin uygundur ve detayli analiz gerektirmeyen
sureclerde kullanilr.

2. MiniMOST (Detayh MOST):

Daha kisa ve sik tekrar eden is adimlari icin gelistirilmistir.
Ozellikle hizl yapilan montaj islemleri icin uygundur.

3. MaxiMOST (Makro MOST):

Daha uzun ve karmasik operasyonlarn 6lgmek icin kullanihr.

Lojistik ve blylk 6lcekli Gretim sureclerinde uygulanir.

MOST Hareket Modulleri ve Kod Sistemi

MOST sistemi, is hareketlerini evrensel sembollerle ifade eden Uic temel modil tizerinden
analiz eder:



1. Get (Alma - G):

Bir nesnenin alinmasi veya erisilmesi sirecini ifade eder.
2. Put (Yerlestirme - P):

Nesnenin yerlestirilmesini kapsar.

3. Return (Geri DonUs - R):

Baslangi¢ noktasina geri donme sirecini temsil eder.

Ornek MOST Kodlamast:

ABGAPA:

A: Baslangicta hareket etmek
B: Belirli bir mesafe yurimek
G: Nesneyi almak

A: Tagsima

P: Nesneyi yerine koymak

A: Geri donUs hareketi

Her harf, belirli bir hareket kategorisini temsil eder ve bu hareketlerin siresi bir matematiksel
formdlle belirlenir.

MOST Zaman Hesaplamasi

MOST sisteminde zaman hesaplamalari asagidaki temel formile dayanir:

T=(A+B+G+A+P+A)\times Temel Zaman Faktoru

"T" isin toplam suresini,

"A, B, G, P" hareket modiillerini,

Temel zaman faktorid ise MOST icin genellikle 10 zaman birimi (TMU - Time Measurement
Unit) olarak alinir.



1 TMU = 0.036 saniye
Ornek:
Bir is icin hareket dizisi su sekilde olabilir: A20 B30 G10 A20 P15 A20

Bu durumda hesaplama su sekilde yapilr:

(20 + 30 + 10 + 20 + 15 + 20) \times 10 TMU = 115 \times 10 = 1150 TMU

1150 TMU = 1150 \times 0.036 saniye = 41.4 saniye

MOST'un Kullanim Alanlari

MOST teknigi asagidaki alanlarda yaygin olarak kullanilir:

Uretim ve Montaj: Uretim hatlarinin verimlilik analizinde.

Lojistik ve Depo Yonetimi: Malzeme tasima ve is akislarinin optimizasyonunda.
Hizmet Sektord: Ofis is akislarinin iyilestiriimesinde.

Saglik Sektori: Hastane sureglerinin verimli hale getirilmesinde.

MOST un Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlart:

Zaman etidine gore daha hizli ve daha az maliyetli.
Evrensel ve sistematik bir yapi sunar.

Manuel ve otomatik islemleri kapsayabilir.

Standartlastinimis hareketler ile yiksek dogruluk saglar.

Dezavantajlar::
Karmasik sureclerde bazi detaylari gézden kacirabilir.
Bazi 6zel is tipleri icin yeterince esnek olmayabilir.

ik uygulama ve egitim maliyetleri olabilir,

Sonug

MOST, yalin Gretim ve verimlilik artisi saglamak isteyen firmalar icin glcli



bir is élclim aracidir. Is stireclerinin hizlandirilmasi, gereksiz hareketlerin

azaltilmasi ve is gucua verimliliginin artirlmasi acisindan etkili bir yontemdir.

MOST, yalin Gretim prensipleriyle entegre edilerek is slireglerinin strekli

iyilestirilmesine katki saglar.

Hareket EtUdU

Hareket etutleri, Gretim surecine iliskin yapilmasi gerekli is ya da faaliyetleri

basitlestirerek isin nasil yapilmasi gerektigi hususunda yoneticilere yeni

yollar gostermektedir. Baska bir ifadeyle belirli bir isin yapilmasi, optimal

calisma metotlarinin tasarimi, uygulanmasi ve 6nerilen Gretim metotlarinin

standartlastiriimasinda kullanilan bilimsel islemler dizisidir.

Akag tiirii

Tarif

Sembol

Etkileme

isleme
Sekillendirme

Dondstiirme

O ya da

+

Tasima ve manipilasyon

itme Cevirme
Cekme Iceri sokma

|:> va da

>

beklemeler

Elde tasima Disan ¢cikarma @ V
Dédndiirme
Kontrol Tamimlama
Ayirt etme
Olgme
Stoklama v
Bekleme Akis geregi ve ek
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R [ T
No: | Alas dilimi ‘;""z"l:;;‘_jfl:f:'“'" g ; E% Notlar
1 | Posta giris clefierine kaydetme @[ 1IDV
2 | Giden sepetinde OV 30
3 | Satn alima Ddlimiine O*D D v 150
4 | Gelen sepetinde OV 30
§ Faturayla ilgili siparigin kopyas .I::>|:| D \_/'
6 | Giden sepetinde O PV 60
7 | Fatura kontrol balimine O[1DY 60
8 | Gelen sepetinde OV 120
0 Fatura kontroli OE}. D v
10 | Dogrulugunu onaylama .I::>D D v
11 | Giden sepetinde Ol=IHl AV 60
12 | Yoneticiye O ]1D YV 100
13 | Sekreterin gelen sepetinde @=1H1 AV 30
14 | Seketer tarafindan kisinin ancine konaimass (O[] D N/ 5
15 | Odemeyi onaylama ®ec [ 1DV
16 | On odaya geri gelis O[]1DYV 5
17 | Giden sepetinde @=IN1 AV 60
10| Muhasceye O[1DV 40
19 | Gelen sepetinde OE:}D ' v 90
20 | Dettere gegime e [1DV
21 | Giden sepetinde OED'D .' v 150
22 | Kasa bolimine O 1DV 20
23 | Gelen sepetinde o=V 80
24| Odemeyi yazma e[1DV
25 | Giden sepetinde @I=IH1 AV 180
26 | Arsive O‘D D v 200
27 | Geten sepetinde OV 400
28 | Yerlegtirme OED‘I:' D 7

r)6lal 1]z

Ornek calisma;
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Malzeme akisi Dizenleme ve Simulasyon

Malzeme akisi yerlesim plani

Kesim Diglileri frezeleme | Freze Taglama Delme ince Kaynak Sertlestirme | Ambar
ve perdahlama isleme

Planya
Ara Matkap
stok Torna Alet : Kontrol odas Isci adasi
dagitim I«;.!ylmt: e Montaj
i miadurligi

7.insan Makine Etiidii (Standart Randiman hesaplama)

Zaman ve Frekans etitleri birlestirilerek Ciktinin ézelligine gére Uretim Birimi (UB) veya Oran
Miktari (OM) kabul edilir ve tim hesaplamalar buna gdére oranlanir.
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Asagidaki Lazer kesim makinasi Standart karti UB = 100 mt kesim icin,

Ornek Kart KE $IM MAKINE S STANDART HESAPLAMA KARTI
Bsliim Ad fealm Ha | Faa ETUT BILGILERI
Lo | e
PARCA IMALAT 3375 & Tarin ;‘: ;1‘:‘ :':": T""_é'i';“ “"""H:[“ d:'J“”
IMakine Ad Sidm kesimn] oy 4 B2 | 1407 | 1513 | 86 16 50
~ A TECRIK
TRULAZER - 1143 | FllLl DRETIM{MT} LRETIM[MT) FIRE [%}
Boc diplsd  3000°1220°4 Fne kgl L] 138 168825 8,58%
ELEMAN [ 100 MT ICIN I$GILIK Topiam
|'s mERKEZ] FREKANS zamaw | FREKaNS |STDZMNDK)| stazaman
ELEMAMLAR 3] (ai0B) | om | cm ]
DM |MALZEME DOZELTME-MANUEL DURDURMA 7 0.3 507 1,52 1,52
DM |MAKINE RESET ATTHNOZUL CARPMA 1 15 Q.72 1,08 19
DM [NOZUL KONTROL-DEGESIMI 1 03 a72 azx2 022
Ol |PALET DESISIMI SMES AvARLARI 1 1.7 Q.72 123 123
DM |Z DOSMES] a7 0,00
DM IKING] BAC A GECIS AYARLARINI YAPMA 12 0,00
CM |SAC BESLEME 1 285 a72 207 207
CM |CIKISTA PARCALAR]WE FIREY] AYIRMA <] 020 435 aki ] ki =}
CM |GEMEL TEMZLIK 285 0,00
CM |ORETIM TAKIP WVE TALER FORMLARINI YAZMA 1 58 0,72 4.0 i
IGENEL TOPLAM r TS A% 1304 405 715 1121
TOPLAM STDUSCILIK ZAMANI [DRIDE) &) | IB} [}
STAMDART RANDIMAN HESABI FORMOLLER  DB= 10MTICIN | mrm
3 |(TMZ) OTOMATIK (TEORIK) MAKINE URETIM ZAMANI 100 mit § Kasim Hiz [mithdic) DK 30,1
10 | STANDART MAKINE ZAMANI [TMZ Jx3%5 DK 31,6
Zr |MAK_HIZ KAYBI 1833 DK 36,9
11 | CURAN MAKINE ISCILIK ZAMANI (&) DK 41
12 | CALISAN MAKINE [SCILIK ZAMANI (B} DK 7.2
13 | TOPLAM ISCILIK ZAMANI (T} DK 11,2
14 | STANDART i5 PERIYODU [Zr) + (11} DK 41,0
15 | STAMDART RANDIMAM (VERIM %) [5) 1 {14} % 77,1%
18 | STANDART I5 KU (%) (OPR.VE OPRL.YRD.) (13 [1]) +[5) % 27 4%
17 | MAKIMEYE REFAKAT ETME (3L} 100-[ 16} % 72,6%
18 | STAMDART URETIM (MT/AVRD.) [[450 X 100§ [ TMZ }} X [ 15 ]] MT 1002
13 | STANDART URETIM (MT/GON.) [18) X3 MT 3006

Bobin ve Vater makinasi Standart karti UB= 1 Kg iplik tGretimine gére hesaplanmistir.
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VATER 15¢] VE | § STANDART KARTI

TEORIK DRETIM ZAMANI (MBKG)

ACIKLAMALAR :

TEORIK DRETIM ZAMANI [DAKHE)

Q078 1000 K5 34T KE
S5E7 25 DHMG

BOLOM A - GPT-TRAFIK IPLIK I5L IPLIK BESLEMH  CIKIG MAKINA HE  [YAYINLANMA TARIHI - Farsn (12
CMITE ADH - 1. BALON WATER Hex BOBIN Ad KOPSAS. | 15 SAYIS] YORORLOK TARIHI - Kapson (2
15 CWANI - WATERCI GR GR 15 DEV.DvAK | DEGISIKLIK YAP. TARIH: YENI
15 ACTKLAMASI: WATER ISCILIS] 281 1100 @ 0 gag  |DEGIHIMLK SEREE] - YENI
ORAN CINS| MIKTARI . KE
Normeal Zamean Tokrans | Tobaransh Frakans bl Sied. Zarnarn Standart
ELEMAMLAR Zaman Fric. Br. Douran Mk | Gabp Mak | Zaman
Dis Eir )]
| Silindir sarmas) 1 053 ] 0,13 058 047 Adlkg 028
B 2 040 ] 0,13 046 020 Adikg [l ]
Oinclesn o basdjlarma 3 0,14 e 4 13 Q13 020 0,56 Adig a11 L
Fifil degigfimme: | Renorvedi ) = a2 q 013 0.25 a7 Adg 0,18 0,18
5 035 ] 0,13 03 054 Adlkg 034 034
= arsuray gotrrne ferniclemne ve dolu maswragy 6 a1 gt =] Q.13 .12 Qa1 Adg a1 a1
Aorore sarma 9 045 | 0,13 051 a7 Ay 004 0,04
st atma 10 013 q 0,13 0,14 047 Ad®g 001 001
Porcrnall femidema 12 014 ] 0,13 015 0,18 Adlkg 003 003
Birlesik 651 aywrna i3 048 ] 0,13 055 007 Adikg 0,050 10,080
TOPLAM 412 030 [+ 123
AK1§ GEREG] BEKLEME 14 15 18 17
TAKIM CIKARMA
FREKANS- 1KG (| A) 0,03
FRIEKANS - BEKLEMEN CIKIS ADEDI{ B ) 1.1
TAKIM CIARMA ZAMANI | DK ) 7.3
GIRISIM | DK 0.3
VERIMSLEE MAKINA ZAMANI | CIK. DS | E 8471
AKIS GERE(] BEKLEME TOPLAMI 0,00
MAKINA SAYIS]{ ADET ) 18 M z 5 ] 7 & 9
K5 SAYISI { ADETMAKINA) 19 N 1240 1800 21601 2500 2850 1240
ORTALAMA DURUS SORES] (DAKKS) 20 (17} F {14} 0238 0258 0258 0238 0258 0258
1K1 15 ARAS] YOROME ZAMANI (DAK.) 21 035 * 0,025 Q008 0,008 Q008 Q008 0008 0008
15 FAKTORD {3) X2 L7y (18 ) T0Z ) * 100 I7A 473 5648 6.2 75,7 852
YOROME FAKTORD (%) 23 (1) * 2130 F {2 * (173100 1.0 10 10 1.0 10 10
HORMAL RANDHIMAN 24 TABLODAM k] @1 987 9.1 @71 454
TUR ORTALAMA FAMANI (DAK ) 25 [ {21+ 24 G {1 - (247100} * 144 213 3.7 449 k] 108.1
TAKIM CIRCARMA RANDIMAN KAYEI | % ) 28 (E}/TOZ 181 181 181 181 181 181
STAMDART RANDHMAN (%) i {1-Fm }*(24) 956 953 949 543 534 914
STAMDART DRETIM ZAMANI {1000 5 SAKG) 28 (O {37 )" (18) ) * 100} 00203 00183 00137 00118 00104 00034
STAMDART DRETIM MIKTART (KE1000 IS5 5A) o] 17 {28} 29,15 61,25 i} B4 AT 9604 10623
ETANDART DRETIM MIKTARI | KG! GUN MK ) X [Z3) * 24 v * (19 100/ [18) 4345 fraid =Xl THI frek] T
ZAMANLAR D} KABULLER
POSTADAK] CALIGM A SORES] £30|NE 28N
a 30 [HARMAN PENIS
WET CALIGMA SORES 450 |BESLEME AGIRLIGI 1,100 KG/ FITIL
CIKIS AdsIRLES 008 K& KOPS
BOWOM (T} 19,5 DEVJNGH
TOLERANSLAR % | BOWOM (T 768 DEVAMT
KIGISEL GERERSINIM 1
AYARTA DURUS 2
TOPLAM % 13 MAKINA HIZI
K= DEVRI 200 DEVSDK
% | TEORIK MAKINA HIZ 11 MT/DAK.
MAKINA TEMELK-REVEYON PAY] | Zm ) 2|B0R0M KAYEI 5%
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Yalin Uretim (Lean Production) ve Toplam Kalite Yonetimi (TQM - Total
Quality Management), isletmelerde verimliligi artirmayi ve israfi en aza
indirmeyi hedefleyen iki farkli ancak birbiriyle iligkili yonetim felsefesidir.
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Yalin Uretime Giris

Yalin Uretimin Temel Prensipleri

Yalin Uretim kavramina basariyla gecilmesi, kullaniimasi ve boylece avantajlarindan
faydalanilabilmesi icin belirleyici olan, kavrama bittnsel bir yaklasim ve her bir kurulusun
kendine 6zgl baglamina uydurulmasidir.

Simdiye kadar yasanan deneyimlere gore yalin Gretimin su avantajlar vardir:

Ayni Uretim icin daha az is glcu
Uretim alaninin azaltilmasi

Depo varliginin azaltiimasi

Uretim esnasinda eksiklerin giderilmesi
Daha yuksek kalite standardi

Buyuk esneklik

Daha kisa teslimat zamanlar

Kicuk serilerde bile dusik maliyetli imalat

Burada su basari faktorleri rol oynamaktadir:

Tesislerin kullanim derecesinde artis (daha az eksik personel, daha az eksik malzeme)
Daha az fire maliyeti

Daha fazla uretkenlik

Daha kisa gecis zamanlar

Daha az malzeme varligi

Daha az hastaliktan dolayr gelmeyen calisan

Daha kisa bakim zamanlari ve daha az bakim sikligi

Daha fazla maliyeti dusUr(cu iyilestirme onerileri

Yalin Uretim kavraminin dnemli bir parcasi ekip ¢alismasidir.

Yalin Uretim (Lean Manufacturing) felsefesi, israflari azaltarak verimliligi artirmayi amaclar.



Bu yaklasimin ana hedefi, misteri taleplerine en uygun, en az kaynakla en ylksek degeri
sunmaktir.

Yalin Gretimin dayandigi temel prensipler, israfi minimize etmeyi ve musteri odakli bir deger
akisi saglamayi kapsar.

Yalin Ekip Calismasi

Asagidaki yaklasim tarzi pratikte yararhhgini kanitlamistir:

Kesin karar alindiktan sonra genis bir bilgilendirme yapilir ve yogun hazirliklara girisilir. Bu
baglamda uygulamayi ilk yuritecek ekipler ayrintilandirilir, ama daha sonrasina yonelik olasi
bagslatilir, ama bunun hemen daha baska ekiplere nasil genisletilecegi de dikkate alinir. Bu
durumda mozaik ¢6zimlerden soz edilir ve ada ¢ozimlerinden kaginilir. Pilot proje ekip
calismasinin ekonomik ve sosyal basarisina hizmet eder ve gerek ¢alisma yerlerine gerekse
kapsamli bir sekilde gerceklestirilmis islere adapte eder.

Basarili bir pilot proje ekip ¢alismasinin devaminin kabul gormesi icin belirleyicidir.

Pilot projenin basariyla tamamlanmasindan sonra, ekip ¢alismasinin payinin genisletilmesine
baslanir. Burada Uzerinde dusunulmesi gereken, ekip ¢alismasinin yani sira, tek kisilik ¢alisma
yerlerinin korunmasinin ne kadar gerekli ve anlamli oldugudur. Ekip calismasi her yerde
istenildigi gibi yayginlastirilamaz; burada belirleyici olan calisma ve personel kosullaridir. Bu
nedenle tek kisilik calisma yerleri tamamen gecmise karisiyor denemez. Ekip ¢alismasina
uygun olmayan ¢alisanlar igin bunlar da var olmaya devam edecektir.

Ara raporlar — Proje ekibi: Ekip calismasina gecis genellikle hazirlayici dnlemleri planlayan ve
gecise nezaret eden bir proje ekibinin esliginde yapilir. Bu proje ekibi yeni baslayan ekipleri
destekler, onlara danismanlik yapar ve basariyla sonuclarin ¢cézilmesine yardimci olur. Onemli
bir nokta, bu ara raporlarin olusturulup uygun bicimde yayimlanan, gecisin son durumuyla
ilgili bilgiler vermesidir.

Yalin liretimde dikkate alinan ii¢c temel israf tiirii vardir:

Hedeflerimize ulasmada 6niimiizdeki engeller nelerdir?

Yalin Uretimde 3 Ana israf (Muda, Mura, Muri) ve Gelistirilmis Yaklasim



Yalin Uretim felsefesi, israflari azaltarak kaynak kullanimini optimize etmek ve misteri icin en
yiiksek degeri olusturmayi amaclar. israf tiirleri (ic ana baslik altinda incelenir:

1. Muda (Deger Katmayan Faaliyetler - israf)
Gelistirme:

Muda, tretim slirecinde deger yaratmayan her tiirlt faaliyet olarak tanimlansa da,
glniimiizde dijital déniisiim ile birlikte yeni israf tirleri de ortaya cikmaktadir. Ozellikle
Enddstri 4.0 uygulamalari, loT (Nesnelerin interneti) ve biiyiik veri analizi, Giretimdeki israflari
daha gorindr hale getirerek anlk iyilestirme firsatlari sunmaktadir.

Modern Muda Ornekleri:

1. Veri Israfi: Sensorlerden gelen verilerin analiz edilmemesi veya yanlis yorumlanmasi.
2. Siber Guvenlik Riski: Verimsiz sistemler nedeniyle gereksiz giivenlik maliyetleri.

3. Dijital Yetersizlik: Teknolojik altyapinin verimli kullanilmamasi.

4. Enerji israfi: Gereksiz enerji tiiketimi ve karbon ayak izi.

Cozim Onerileri:

Dijital ikizler kullanarak sirecleri simile etmek.

Blyuk veri analitigi ile verimsiz noktalarin belirlenmesi.
Enerji yonetim sistemlerinin entegrasyonu.

2. Mura (Dengesizlik ve Dalgalanma)

Gelistirme:

Mura, genellikle tedarik zinciri ve talep yonetimi konularinda yasanan duizensizliklerden
kaynaklanir. Ginimuzde, musteri taleplerindeki belirsizlikler ve tedarik zincirindeki aksakliklar
Mura'nin 6nemli bir kaynagidir.

Modern Mura Sebepleri:

1. Talep Degiskenligi: Ani siparis artislar veya iptalleri.

2. Lojistik Problemleri: Kiiresel tedarik zinciri krizleri.

3. Kapali Bilgi Akisi: Uretim ve satis birimleri arasindaki iletisim kopukluklari.
Cozim Onerileri:

Heijunka (Uretim Dengeleme): Uretim yiikiini dengeleyerek kapasite kullanimini optimize
etmek.

Tedarik Zinciri Gortunurlugu: ERP sistemleri ve 10T ile anlik takip saglamak.



Esnek Uretim Sistemleri: Degisken talebe uyum saglamak icin otomasyon ve modiiler tiretim
hatlari.

3. Muri (Asin Yiikleme)

Gelistirme:

Muri, giinimuzde artan uretim hizlari ve otomasyon sistemleri nedeniyle daha karmasik hale
gelmistir. insan-makine etkilesiminde asiri yiikleme, hem calisan saghgi hem de makine émri
agisindan 6nemli riskler dogurabilir.

Modern Muri Sebepleri:

1. Asin Dijitallesme: Calisanlarin fazla yazilim ve sistem kullanmak zorunda kalmasi.
2. Yetersiz Egitim: Teknolojik degisime adapte olamayan personel.

3. Sistem Karmasikhgr: Fazla otomasyon nedeniyle insan-makine uyumsuzluklari.
Cozim Onerileri:

is Dengeleme: Calisan ve makineler arasindaki is yikiini esit dagitmak.

Ergonomik Tasarim: Calisma ortaminin fiziksel ve zihinsel ylkleri azaltacak sekilde
tasarlanmasi.

Yetenek Yonetimi: Calisanlarin yetkinliklerini artirarak is yikina dengelemek.

Yalin Uretimde 3 israfi Azaltmak icin Yeni Nesil Yaklasimlar

1. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi:
Uretim siireclerindeki israflari analiz ederek otomatik optimizasyon saglamak.

Tahminleme algoritmalari ile Muda ve Mura'yr azaltmak.

2. Dijital Kaizen Calismalari: Geleneksel iyilestirme tekniklerine dijital ¢cozimleri entegre
etmek.

Cevik (Agile) yonetim ile strekli klicuk iyilestirmeler yapmak.

3. Otonom Uretim Sistemleri:
insan-makine etkilesimini en aza indirgeyerek Muri'yi azaltmak.

Tam zamaninda Uretim (Just-In-Time) ve Jidoka prensiplerini dijitallestirmek.



Sonug

Muda, Mura ve Muri'nin her biri yalin Gretimde 6nemli israflardir ve her gecen giin degisen
piyasa kosullarinda bu israflarin modern tekniklerle ele alinmasi gerekmektedir. Dijitallesme
ve yalin Uretimin entegrasyonu ile israflarin daha etkin bir sekilde azaltilmasi mimkuindur.

Yalin iiretimi uygularken asagidaki bes ilkeye dikkat edilir:

1.Degeri Belirleme: Uretim stirecindeki degeri miisterinin géziinden tanimlamak. Msteri icin
onemli olan degerler belirlenerek gereksiz islemler saf disi birakilir.

2.Deger Akisini Tanimlama: Uretim stirecindeki tim adimlari inceleyerek deger yaratan ve
yaratmayan adimlari ayirt etmek. Muda — Mura — Muri (israf) olarak tanimlanan bu degersiz
adimlar elimine edilir.

3.Kesintisiz Akis Saglama: Uretim stirecinde islerin bir duraklama veya beklemeye neden
olmadan surekli akisini saglamak.

4.Cekme Sistemini Kurma: Gereksiz stok olusturmadan, muisteri talebine gore Gretimi
yonlendirmek. Bu yaklasim, tam zamaninda Uretim (Just in Time - JIT) ile baglantilidir.

5.Mitkemmellik icin Caba Gésterme (Kai-zen): Siirekli iyilestirme yaklasimi benimseyerek her
surecte daha iyiye ulasma gabasi.

Gercek Diinya Ornegi: Toyota Uretim Sistemi (TPS)

Yalin Gretimin dinyada en cok bilinen uygulamalarindan biri olan Toyota Uretim Sistemi
(TPS), yahn tretimin temel prensiplerini basariyla uygulayan bir modeldir. TPS, "tam
zamaninda uretim" ve "hata dnleme" gibi temel teknikleri kullanarak, Gretim maliyetlerini
azaltip verimliligi artirmada 6nct olmustur. TPS'te tim adimlar detaylica analiz edilerek
gereksiz aktiviteler saf disi birakilir. Ornegin, gereksiz beklemeleri dnlemek adina Kanban ve
JIT teknikleri uygulanir.

GlUnumuzde problem ¢6zme tekniklerine ek olarak daha modern ve yenilikci yaklasimlar da
kullanilmaktadir. is diinyasinda, endistride ve giinliik hayatta karsilasilan sorunlari ¢cozmek
icin asagidaki ek yontemler de degerlendirilebilir:

Problem C6zme Teknikleri ve Yaklasimlar

1. Big Data ve Veri Analitigi Destekli Problem C6zme:



Buyuk veri analizleriyle, mevcut sorunlarin kokenine inmek ve gelecekteki sorunlari tahmin
etmek.

Veri madenciligi ve makine 6grenmesi algoritmalarini kullanarak kaliplari belirleme.
Gergek zamanli analiz ve tahminleme ile proaktif ¢coziimler Gretme.
2. insan Merkezli Tasarim (Human-Centered Design - HCD):

Problemleri, kullanicilarin ihtiyaclarini en 6n planda tutarak ¢cézmeye odaklanan bir
yaklasimdir.

Kullanici geri bildirimleriyle surekli iyilestirmeler yapilhr.

Empati, ideasyon ve prototipleme sireclerini igerir.

3. Yapay Zeka (Al) Destekli Problem Cozme:

Karar destek sistemleri ile optimum ¢ozimleri hizh bir sekilde analiz etme.
Ongériict analitik (Predictive Analytics) kullanarak olasi sorunlari tespit etme.
Dogal dil isleme (NLP) ve goriintli tanima teknolojileri ile sorunlart anlamlandirma.
4. Sistem Diislincesi (Systems Thinking):

Sorunlarn yalnizca yizeysel olarak ele almak yerine sistemin tamamina bakarak kdk nedenleri
belirleme.

Organizasyonlar arasi etkilesimleri analiz ederek uzun vadeli ¢6ziimler tretme.
Dinamik sistem modelleri kullanarak problemlerin iliskilerini haritalama.

5. Beyin Firtinasi 2.0 (Digital Brainstorming):

Sanal araclar ve uzaktan is birligi platformlariyla problem ¢ézme stireglerini hizlandirma.
Cevrimigi fikir havuzlari ve topluluk kaynakli ¢céziimlerle inovasyon saglama.

6. Hackathon Yaklasimi:

Kisa stirede yogun is birligi ile yaratici ¢cozimler Gretme.

Farkl disiplinlerden bireyleri bir araya getirerek yeni bakis acilari gelistirme.

Teknoloji odakli ¢oziimler tretmek icin kullanilan popller bir yontem.

7. SWOT ve PESTLE Analizi Kombinasyonu:

SWOT (Guiclt Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler) analizi ile i¢ faktorleri analiz etme.

PESTLE (Politik, Ekonomik, Sosyal, Teknolojik, Hukuki, Cevresel) analiziyle dis faktorleri
belirleme.

iki analizi birlestirerek bitiinciil bir stratejik karar alma siireci gelistirme.

8. 80/20 Kurali (Pareto Analizi):



Sorunlarin %20'sinin, sonuglarin %80'ini etkiledigi prensibine dayanarak kritik faktorleri
belirleme.

Kaynaklari en etkili alanlara yonlendirerek verimliligi artirma.

9. Kaos Teorisi Yaklasimi:

Karmasik ve dinamik sistemlerde beklenmedik problemlerin nasil ortaya ¢iktigini analiz etme.
Kicuk degisikliklerin buyuk etkilere yol acabilecegini kabul ederek stratejik ¢oziimler tGretme.
10. Deger Akis Haritalama (Value Stream Mapping):

Sureclerde deger yaratmayan adimlari gorsellestirerek israflari ortadan kaldirma.

Sureclerin baslangictan sonuna kadar analiz edilmesiyle dar bogazlar belirleme.

11. Oyun Teorisi (Game Theory):

Karar alma sireglerinde farkli taraflarin stratejik hamlelerini analiz ederek optimum ¢6ziime
ulasma.

Rekabetci ve is birlik¢i senaryolar degerlendirerek riskleri minimize etme.

12. inovasyon Funnel (Yenilik Hunisi):

Fikirlerin stizllerek en uygulanabilir ve etkili c6ziimlerin belirlenmesi.

Prototipleme ve test asamalarina odaklanarak minimum maliyetle ¢6ziime ulasma.
13. A3 Problem Cozme Teknigi:

Problem ¢6ziminu tek bir sayfada gorsellestirerek analitik ve sistematik diistinmeye olanak
saglama.

Yalin Uretimde Toyota tarafindan gelistirilen bu yontem, kék neden analizi ve aksiyon planlari
olusturmayi icerir.

14. Biitiinsel Yaklagsim (Holistic Approach):

Sorunlara sadece teknik agidan degil, organizasyonel, kiltlrel ve insani faktorleri goz 6niinde
bulundurarak yaklasma.

Uzun vadeli ve strdurilebilir cozimler Gretme.

15. Blockchain Tabanl Problem C6zme:

Veri guvenligi ve seffafligi artirmak icin blockchain teknolojisinin kullanimi.

Merkezi olmayan ¢ozliimlerle siireg glvenilirligini artirma.

16. Risk Tabanl Diisiinme (Risk-Based Thinking):

Olasi riskleri dngorip, proaktif dnlemler almak icin risk analizine dayali stratejiler gelistirme.
ISO 9001 gibi standartlarla entegre edilerek streclerin daha saglam hale getirilmesi.

Sonug:



Yukarida belirtilen yeni nesil problem ¢6zme teknikleri, 6zellikle dijital donisiim, inovasyon ve
strekli iyilestirme prensipleri ile birleserek glinimizin hizla degisen is diinyasinda rekabet
avantaji saglamak icin kullanilabilir. Hangi teknigin uygulanacagi, organizasyonun yapisina,
problem tiriine ve mevcut kaynaklara bagli olarak secilmelidir.

Toplam Kalite Yonetimi (TQM - Total Quality Management)

Toplam Kalite Yonetimi (TQM) Nedir?

TQM, organizasyonun tim sureglerinde kaliteyi strekli iyilestirmeyi hedefleyen bir yonetim
felsefesidirTQM, her seviyedeki calisani kalite stirecine dahil eder ve musteri memnuniyetini
merkeze alir.

Temel ilkeleri:

Miusteri Odaklilik: MUsteri beklentilerinin karsilanmasi ve asiimasi.
Surekli lyilestirme: Kalitenin stirekli gelistirilmesi (Kaizen).
Katilimci Yonetim: Tim calisanlarin stirece dahil edilmesi.

Siire¢ Yonetimi: is siireclerinin optimize edilmesi.

Olciim ve Veri Tabanl Yaklasim: Performansin élciilmesi ve kararlarin verilere dayandiriimasi.

Problem C6zme TQM Araclar::

Pareto Analizi

Pareto ilkesi (80/20 Kural) temel alinarak gelistirilmis bir aractir. Genellikle, problemlerin
%80'inin, nedenlerin %20'sinden kaynaklandigini ifade eder. Bu arag, problemlerin ¢6zimune
oncelik verilmesini saglar.

Nasil Kullanilir?

1.Problemi tanimla ve verileri topla.

2.Verileri kategorilere ayir ve her kategorinin toplam etkisini hesapla.
3.Kategorileri blyukten kiglge siralayarak bir grafik olustur.

4.Hangi kategorilerin en buytk etkiye sahip oldugunu belirle.

Ornek:



Bir fabrikada kalite sorunlarinin nedenlerini analiz edelim:
Hatali Grlnler: %40

Makine arizasi: %30

Malzeme kalitesizligi: %20

Egitim eksikligi: %10

Bu durumda, hatal trlinler ve makine arizasi gibi biyik nedenlere odaklanarak toplam
problemlerin %70'ini ¢ozebilirsiniz.

2. Balik Kilcigi Diyagrami (Ishikawa)

Bir problemin olasi nedenlerini siniflandirmak ve analiz etmek icin kullanilir. Ana problem bir
"balik kilcigi" seklinde gdsterilir ve dallar problemle iliskili nedenleri temsil eder.

Nasil Kullanilir?

Problemi tanimla (bahgin basi).

Ana nedenleri belirle (6rnegin, insan, Makine, Malzeme, Metot ,Olciim, Cevre).
Alt nedenleri detaylandir (dallar).

Her neden icin veri topla ve analizi yap.

Ornek: Bir tiretim hattinda verim diisiikligii problemini analiz edelim;
insan: Egitim eksikligi, dikkatsizlik.

Makine: Bakim yetersizligi, eski ekipman.

Malzeme: Hatali malzeme, gec teslimat.

Metot: Standart calisma talimatlarinin eksikligi.

Kontrol Cizelgeleri

Verilerin belirli bir sireg icinde nasil degistigini gostermek igin kullanilan bir tablo veya
grafiktir. Kontrol cizelgeleri, sureglerin kontrol altinda olup olmadigini belirler.

Nasil Kullantlir?



Toplanacak verileri belirle (6rnegin, Gretim hatasizlik orani).
Verileri zamanla kaydet.
Ust ve alt kontrol sinirlarini ¢iz.

Verileri kontrol cizelgesinde goster.

Ornek: Bir hattaki glinliik tretim hatalarini kaydedelim:

GUn 1: 5 hata
GUln 2: 8 hata
GUn 3: 4 hata
GUn 4: 6 hata

Ust kontrol siniri 10, alt kontrol siniri 2 olsun. Cizelgede bu degerlerin disina cikan bir giin
varsa, stire¢ kontrol disidir.

4. Histogram

Bir veri setindeki dagilimi géstermek igin kullanilan dikey stitunlardan olusan bir grafik.
Surecteki degiskenlikleri ve egilimleri anlamak i¢in kullanihr.

Nasil Kullanilir?

1. Verileri topla (6rnegin, urtin agirliklarr)

2. Verileri siniflara ayir (6rnegin, agirhk araliklari)

3. Sinif frekanslarini hesapla

4. Histogrami olustur.

Ornek: Bir tiretim hattinda Uretilen Grinlerin agirlik dlctimleri:
50-60 gr: 10 Urun

60-70 gr: 20 Urun

70-80 gr: 15 Urun

Histogram, hangi aralikta daha fazla trln uretildigini gérmenizi saglar
5. Akis Diyagramlari (Flowchart)

Bir sirecin adim adim gorsel temsilidir. Stirecin baslangicini, bitisini ve adimlar arasindaki
baglantilari gosterir.

Nasil Kullantlir?

1. Sureci detaylica tanimla.



2. Sure¢ adimlarini siraya koy.
3. Her adimi bir sekille temsil et (6rnegin, karar noktasi icin elmas, islem icin dikddrtgen)
4. Sekilleri oklarla birbirine bagla.

Ornek: Bir misteri sikayet ydnetimi sirecini gdsterelim:

1. MUsteri sikayeti alinir (Baslangic).

2. Sikayet degerlendirilir (Karar).

Hakliysa: Cozim gelistirilir.

Haksizsa: Geri bildirim saglanir.

3. Musteriye bilgi verilir (Son).

Genel Ozet

Pareto Analizi: En buyuk etkili problemleri belirler.
Balik Kilgigi: Problemin nedenlerini detaylandirir.
Kontrol Cizelgeleri: Strec istikrarini takip eder.
Histogram: Verilerin dagilimini gosterir.

Akis Diyagrami: Stireglerin gorsel haritasini gizer.

Bu araclar, streg iyilestirme ve kalite yonetiminde gucli birer rehberdir.

Yalin Uretim ve TQM'in Farklari

Yalin Uretim ve TQM'in Ortak Yonleri

Musteri Odaklilik: Her iki sistem de musterinin ihtiyaclarini merkeze alir.

Surekli lyilestirme: Hem yalin Gretim hem de TQM, stirekli iyilestirme kiltirini benimser.
Calisan Katilimi: Tim calisanlar siirecin parcasidir.

Veri ve Olcim: Karar verme siireci élciimlere dayantr.

Yalin Uretim ve TQM, isletmelerin daha verimli, misteri odakl ve yiiksek kaliteli tGretim
surecleri olusturmasini saglayan tamamlayici yaklasimlardir. Cogu organizasyon, bu iki sistemi
bir arada kullanarak rekabet avantaji elde etmeyi hedefler.



Visual Management
Gorsel Yonetim Nedir?

Gorsel yonetim (Visual Management), stireglerdeki bilgi ve iletisimi gorsel araclarla
destekleyerek calisanlarin dogru karar almasini, stireci anlamasini ve verimliligi artirmasini
saglayan bir yaklasimdir. Yalin Gretimin temel bilesenlerinden biri olup, bilgiyi hizli ve etkili bir
sekilde paylagmak igin gorsel ipugclart kullanir.

Gorsel Yonetimin Amacglar
1.Bilgiye Kolay Erisim: Karmasik streclerin gorsel araglarla anlasilir hale getirilmesi.

2. Kansikhgi Onleme: is akisindaki belirsizlikleri azaltarak calisanlarin gérevlerini net bir
sekilde anlamalarini saglama.

3. Problemleri Gortunur Kilma: Sorunlarin hizl fark edilmesini ve midahale edilmesini
saglama.

4. Suirekli lyilestirme: Gorsellestirme sayesinde siirec performansi izlenir ve iyilestirme alanlari
tespit edilir.

Gorsel Yonetim Araclan

Zemin Cizgileri ve Renk Kodlari:Depo, hastane gibi alanlarda yonlendirme ve
alanlarin islevsel olarak ayrilmasi igin kullanilr.

Andon Panolari:islem durumunu, sorunlari ve miidahale gerektiren durumlari géstermek
icin 1sikli/sesli uyari sistemleri.

Gosterge Panolari:Uretim performansi, kalite hedefleri veya is takibine

dair bilgiler igerir.

Standart Calisma Talimatlarn:Gorsel olarak desteklenen is prosedirleri

veya kontrol listeleri.

Kanban Kartlari:is akisini ve (retim siireclerini diizenlemek icin kullanilan

kart sistemleri.

Etiketleme ve Sinir Cizgileri:Malzemelerin, araclarin veya ekipmanlarin yerini
belirlemek igin renkli seritler veya isaretler.

Renk Kodlamasi:Arag-gereclerin ve sureglerin 6ncelik, durum veya kritik seviyelerini

gostermek icin renklerin kullaniimasi.



Gorsel Yonetimin Faydalan

Zaman Tasarrufu:Calisanlar, ihtiyag duyduklar bilgiyi hizla gorebilir ve anlayabilir.
Karar Alma Kolayligi:Veriler net bir sekilde sunuldugu igin calisanlar ve yoneticiler
daha hizli ve dogru karar alabilir.

Verimlilik Artist:is stirecleri daha diizenli ve organize hale gelir,

bu da verimliligi artirir.

Hata Azaltma:Gorsel araclar, yanlis islemleri ve israfi onler.

Motivasyon ve Katilim:Calisanlarin stireclere olan farkindaligi artar ve

aktif katihmlar saglanir.
Gorsel Yonetimin Yalin Uretimdeki Yeri

Yalin Gretimde 12 israf énlemek icin gérsel yénetim araclari hayati &neme sahiptir. Ozellikle:
Hareket israfini azaltir (6rnegin, zemin cgizgileriyle yonlendirme).

Bekleme siiresini kisaltir (Andon sistemleriyle sorun tespiti).

Asiri stoklan 6nler (kanban kartlariyla malzeme yonetimi).

Gorsel yonetim, karmasik surecleri sadelestirerek surekli iyilestirmeyi destekleyen guii¢li bir
aractir. Kullanildigi her alanda, organizasyonun performansini artirmak ve calisanlari daha
etkili sekilde yonlendirmek icin kritik bir rol oynar.

Yalin Uretime Baslama Proje Plani

Karar Verme ve Ust Yonetim Destegini Alma

Pilot Noktanun Belirlenmesi

Yalin Biitcesinin Belirlenmesi

Takt Siiresinin Hesaplanmas: (Takt Time)

Mevcut Durum Analizi (VSM - Deger Akis Haritalama)
israfin (Muda) Tespiti ve Ortadan Kaldwridmas

Gelecek Durum Haritalama (Future State Mapping)

@ N O N AW N =

Egitim ve Farkindalik Programlarinin Baglatilmast



9. ilk Yalin Uygulamalarnin Hayata Gegirilmesi
10. Standart Is Adumlarumn Olusturulmast
11. Dogrulama (Validation) ve Gelistirme Faz:
12. Sonuclarin Olciilmesi ve Siirekli lyilestirme (Kaizen)
13. Siirekli lyilestirme (Kaizen) ve Yaygunlastirma
Yalin Uretim uygulamasina baslamak icin izlenmesi gereken temel adimlari asagida

siraladim ve her birini detaylandirdim:

1. Karar Verme ve Ust Yonetim Destegini Alma

Acgiklama: Yalin Uretim dondsim, ancak Ust yonetimin tam destegi ve kararlihgi ile
basarili olabilir. Ust yénetimin vizyonu, kaynak tahsisi ve organizasyon

icindeki degisimi desteklemesi kritik bir adimdir.

Yapilmasi Gerekenler:

Yalin Uretim felsefesinin organizasyonel hedeflere nasil katki saglayacagini anlatmak.
Ust yénetimden stratejik destek almak.

Projenin basarisi igin liderlerin sorumluluklarini netlestirmek.

2. Pilot Noktanin Belirlenmesi

Aciklama: Yalin Gretim prensiplerinin ilk kez uygulanacagi bir pilot alan se¢cmek,
strecin yonetilebilir olmasini saglar. Genellikle en ¢cok potansiyele sahip, kritik ve
kontrol edilebilir bir alan secilir.

Yapilmasi Gerekenler:

En fazla israfin oldugu alanlari analiz etmek.

Dusuk riskli ama yuksek getiri potansiyeline sahip bir tretim hatti veya
departman se¢cmek.

Secilen pilot bolgenin etkilerini dl¢mek igin performans

kriterleri belirlemek.

3. Yalin Biitgesinin Belirlenmesi

Aciklama: Yalin donisimin uygulanmasi icin gerekli maliyetlerin planlanmasi



ve bitcenin belirlenmesi dnemlidir. Gerekli ekipman, egitim ve zaman maliyetleri g6z 6niine
alinmalidir.

Yapilmasi Gerekenler:
Egitim, danismanlik ve yazilim maliyetlerini belirlemek.
Kaynaklarin etkin kullanimi icin asamali butcelendirme yapmak.

Geri donus suresi ve yatinm getirisi (ROI) hesaplamalarini yapmak.

4. Takt Siiresinin Hesaplanmasi (Takt Time)

Aciklama: Takt sliresi, misteri talebine uygun tretim hizini belirler.

Yalin Gretimde israfi azaltmak igin Gretim hizi musteri ihtiyaclarina gore optimize edilmelidir.
Gunlik/haftalik calisma strelerini analiz etmek.

Musteri taleplerini analiz ederek gunlik tretim hedeflerini belirlemek.

Dengeleme calismalar yaparak darbogazlan tespit etmek.

5. Mevcut Durum Analizi (VSM - Deger Akis Haritalama)

Aciklama: Uretim siirecindeki tim degerli ve degersiz aktivitelerin haritalandirilmasi

ile mevcut durum analiz edilir. israfin nerede oldugunu anlamak icin bu analiz gereklidir.
Yapilmasi Gerekenler:

Uretim strecindeki adimlar detaylandirmak.

Katma deger saglayan ve saglamayan islemleri ayirmak.

Bekleme sureleri, stok seviyeleri ve malzeme hareketlerini analiz etmek.

6. israfin (Muda) Tespiti ve Ortadan Kaldirilmasi

Aciklama: Yalin Gretimde israf, stireclerin maliyetini ve verimsizligi artiran unsurlardir.
Temel 17 israf tirt analiz edilerek iyilestirmeler yapilir.

Yapilmasi Gerekenler:

Tasima, stok, hareket, bekleme, fazla Gretim, fazla isleme, hatalar ve kullanilmayan
yetenek israflarini belirlemek.

Surekli iyilestirme (Kaizen) uygulamalari baslatmak.

Cekme sistemi ve standart is uygulamalarini hayata gecirmek.



7. Gelecek Durum Haritalama (Future State Mapping)

Aciklama: Mevcut duruma gore iyilestirme yapilmasi gereken alanlar belirledikten sonra,
hedeflenen yalin tretim sistemini olusturmak icin gelecek durum haritasi olusturulur.
Bu harita, israflarin minimize edildigi, akisin saglandigi ve musteri taleplerine uygun
Uretim sisteminin nasil olmasi gerektigini gosterir.

Yapilmasi Gerekenler:

Musteri talebine gore ideal stireg akislarini belirlemek.

Deger katmayan adimlar kaldirarak sadece musteri odakli stirecleri 6ne ¢ikarmak.
Cekme (pull) sistemini tasarlamak (6rn. Kanban, FIFO sistemleri).

Kritik darbogazlarin ve potansiyel iyilestirme alanlarinin belirlenmesi.

Gelecek duruma gecis igin bir aksiyon plani olusturmak.

Hedef KPI'lan (Anahtar Performans Gostergeleri) belirleyerek takibini yapmak.

8. Egitim ve Farkindalik Programlarinin Baglatilmasi

Agiklama: Calisanlarin yalin Uretim felsefesini benimsemesi ve etkin sekilde
uygulanabilmesi icin egitim programlari dizenlenmelidir.

Yapilmasi Gerekenler:

Kaizen, 9S, SMED, Kanban ,TPM gibi temel yalin araclar hakkinda egitimler vermek.
Tam calisanlarin siirece dahil edilmesini saglamak.

Kilttrel dontsum igin liderlerin rol model olmasi.

9. ilk Yalin Uygulamalarin Hayata Gegirilmesi

Aciklama: Kuglik adimlarla yalin uygulamalar sahada test edilir ve strecler iyilestirilir.
Baslangi¢ olarak 9S, standart is ve gorsel yonetim gibi temel uygulamalara odaklaniimalidir.
Yapilmasi Gerekenler:

9S uygulamasini (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke,Safety,Sustain,Save,Spirit)

hayata gecirmek.(Asagida detaylari mevcuttur.)

Standart is talimatlarini olusturmak.

Performans gostergelerini (KPI'lar) izlemek.



10.Standart is Adimlarinin Olusturulmasi

Yapilmasi Gerekenler:

Her bir is istasyonu ve surreg icin en iyi uygulamalari belirlemek.

Standart is talimatlarini (SOP - Standard Operating Procedure) olusturmak.

s akislarinin belirlenen takt siiresi ile uyumlu olmasini saglamak.

Gorsel yonetim araglari kullanarak is adimlarini net bir sekilde ¢alisanlara aktarmak.

ORNEKTIR GORSEL OPERASYON TALIMATI
(1)Standarda uygun is yapamadiginda amirine haber ver
OPERASYON ADI (Z)Uygunsuz uriin tespit edersen, urina karantinaya alanina
birak ve haber ver (3)ISG ve 58 Kurallarina uygun cali
oo PARGA
URUN VARYANT KODU
HAT/ALAN iSTASYON PARGA ADI
EKIPMAN KONTROLU YARDIMCI MALZEME KONTROLU
iS ADIM GORSELI [is ADIM ACIKLAMASI [is ADIM GORSELI [iS ADIM ACIKLAMASI

1

A |TEKN[K RESIM NC/B | GEREKLI DOKUMAM 6

Cis TANIMI

D [KRITIK SURECE

E [KULLANILAN EKIPMAN

F [SURE (DK)

A |TEKN[K RESIM NOB | GEREKLI DOKUMAN

C [ig TANIMI

D [KRITIK SORECE S

E |KULLANILAN EKIPMAN

F [SURE (DK)

11. Dogrulama (Validation) ve Gelistirme Fazi

Aciklama: Yalin uygulamalarin etkisini gérmek ve surdurtlebilirligi saglamak amaciyla

dogrulama fazi gerceklestirilmelidir. Bu asamada slireglerin etkinligi degerlendirilir

ve iyilestirme firsatlar belirlenir.

Yapilmasi Gerekenler:

Performans Olctimleri: Standart is uygulamalarinin takt siiresine ve miisteri taleplerine
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uygunlugunu degerlendirmek.

Yerinde Gozlemler (Gemba Walk): Yoneticilerin ve mihendislerin sahada gézlem yaparak
is akislarini kontrol etmeleri.

Denetim Kontrolleri: 9S, is standardizasyonu ve israflarin azaltiimasi gibi temel yalin
prensiplerin sahada ne kadar dogru uygulandigini 6lgmek.

Galisan Katilimi: Calisanlarin stireglerle ilgili geri bildirimlerini almak ve eksiklikleri

tespit etmek.

Deger Akis Haritasinin Glincellenmesi: Mevcut ve hedef durumun kiyaslanmasi ve

surekli iyilestirme alanlarinin belirlenmesi.

TREYLER SASi YUZEY KORUMA HATTI STANDART i$ ADIMLARI FORMU

Uriin : TREYLER istasyon : ASTARLAMA Tarih :
Takt Zamani : 15 Operatér: 1 Hazirlayan : TARKAN
isNO isiN TANIMI siire{dk) K;':::‘ Kritik is Agiklamasi fsi v:par::" K."“amh" K"“i""‘,"g' s
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12. Sonugclarin Olciilmesi ve Siirekli iyilestirme (Kaizen)

Aciklama: Uygulanan yalin sistemlerin performansi diizenli olarak dl¢tlmeli ve
iyilestirme firsatlar sirekli degerlendirilmelidir.

Yapilmasi Gerekenler:

Performans gostergelerini diizenli takip etmek (OEE, verimlilik, kalite vb.)
Calisanlardan geri bildirim almak.

PUKO (Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al) déngdstiyle siirekli gelisim saglamak.
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13. Siirekli iyilestirme (Kaizen) ve Yayginlastirma

Acgiklama: Yalin Uretimin basariya ulasabilmesi icin organizasyon capinda strekli
iyilestirme kaltiri olusturulmahdir. Baslangicta pilot bdlgede uygulanan yalin prensipler,
diger bolimlere yayginlastiriimahdir.

Yapilmasi Gerekenler:

Pilot uygulamalardan elde edilen sonuclari analiz ederek iyilestirme firsatlarini belirlemek.
Calisanlara surekli iyilestirme Onerileri sunmalari icin tesvik mekanizmalari olugsturmak.
Basarili uygulamalari diger departmanlara genisletmek (Hoshin Kanri yaklagimiyla
stratejik yayilim).

Duzenli Kaizen galistaylar diizenleyerek stireclerdeki verimliligi artirmak.

Calisanlarin egitimlerini giincelleyerek yaln kultirin benimsenmesini saglamak.

Proje plani Ornegi;

PROJE BASLIGI
PROJE BASLANGIC TARIHI TARIHLER
PROJE BiTiS TARIHI : 2025
Proje Lideri ve Finansér :
Siireg o7 .
S/N FAALIYET Sorumlu  Gidisab | Yiizde "E"Emig'hsm' 55 OCAK | SUBAT
(0,1,2) ilerleme S 1 |2 | e | e | 1o | 2o a8 | ow| Lo |2 ew [ aew |
1 . 1 :
P
z D = F
P
3 D F
. (0] T
: Q - :
@] = ;
F
T - 13 .

s akisi 8rnegi;
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Mevcut Durum Analizi VSM

1100 sol

Mevcut Durum Analizi VSM
. m Uretim Kontrol
/l/l/ ~ R MRF
Celik e | faxs
Sirketi
| Hafalik Program
500 minio . - 12,000 sol
min. 2 rule - 6,400 589
1 kasa=20 parga
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2700 sol
1440 sa
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D sure= 18 sn.
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Vsm de kullanilan genel simgeler ve anlamlari

ITME YONU

CEKME
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STOK (ADT-SFR/GUN)

SIRALI CEKME TOPU

(MARKET KULLANMAKSIZIN ISTENILEN CESIT VE MIKTARDA TALIMAT)
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CZ = CYCLE TIME
CEVRIM ZAMANI

C/0 = CHANGE OVER
TIME (TIP DEG.)

UP TIME = NET
CALISMA SURESI

HPH =EVERY PART EVERY
DENGO ZAMANI-PART
URETIM ZAMANI

ISGOREN SAYISI

URUN DEGISIKLIK SAYISI
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HESAPLAMA TABLOSU

Gelecek durum Analizi 6rnek Paylasilacak;

Kaizen (Siirekli iyilestirme)

Kaizen Nedir?

Kaizen, Japonca'da "surekli iyilestirme" anlamina gelir ve is slireclerinde

surekli olarak kucuk iyilestirmeler yapmayi amaclar. Kaizen'in temelinde,
calisanlarin sureglerin gelistiriimesine aktif olarak katiimasi ve isletme kdlttrine
yayllmasi yer alir. Kaizen, yalin Gretimde sureglerin sirekli olarak iyilestiriimesiyle

verimliligi artirmayi hedefler.

Kaizen'in Temel Prensipleri

1. Sorunlarin Farkinda Olma: ilk adim olarak mevcut siirecteki sorunlarin farkinda
olunmali ve analiz edilmelidir.

2. Kuigtik Adimlarla ilerleme: Kaizen, biyiik degisiklikler yerine kiiclk ve stirekli
iyilestirmeler Gzerine odaklanir.

3. Tum Calisanlarin Katihmi: Kaizen ¢alismalarinda, sadece yoneticiler degil,

is sirecine dahil olan tim calisanlar fikir sunabilir ve ¢6zim sirecine katilir.

4. Dustk Maliyetli Cozumler: Kaizen, genellikle dustik maliyetli ¢ozumlerle



sureclerin iyilestiriimesini amaglar.
5. Problem Cozme Surecleri: Kaizen'de “5 Neden-A3 " gibi kok neden analizi

yapilarak problemlerin temelinde yatan sebepler anlasilir ve kalici ¢oziimler gelistirilir.

Kaizen’in Uygulama Asamalari

1.Problemi Tanimla: Kaizen dongustnde, ilk adim mevcut problemi

net bir sekilde tanimlamaktir.

2.Veri Toplama ve Analiz: Problemi anlamak icin veri

toplanir ve analiz edilir.

3.Coziim Onerileri Gelistirme: Sorunu ¢ézmek icin diisiik maliyetli ve

pratik ¢cozimler tzerinde cahsihr.

4.Cozumu Uygulama: Gelistirilen ¢6zim adim adim uygulanir.

5.Sonuglari Kontrol Etme: Uygulamanin ardindan sonuglar kontrol edilir ve
iyilestirmenin etkisi olcular.

6.Standartlastirma: Eger ¢ozim basarili olursa, bu yeni ydontem standartlastirilir ve

diger sureclerde de uygulanabilir hale getirilir.

Kaizen Dénguisti (PDCA)-(PUKO)

Kaizen'in uygulanmasinda sik¢a kullanilan PDCA déngtsu, Planla (Plan),
Uygula (Do), Kontrol Et (Check) ve Onlem Al (Act) adimlarindan olusur:
Planla: iyilestirme icin bir plan hazirlanir.

Uygula: Planlanan degisiklikler stirece dahil edilir.

Kontrol Et: Uygulama sonuglari analiz edilerek hedeflere ulasilip
ulasilmadigi kontrol edilir.

Onlem Al: Sonuclar basariliysa bu yéntem standart hale getirilir;

degilse dongl yeniden baglatilir.

Kaizen ile is Siireci lyilestirme



Bir montaj hattinda, ¢alisanlarin her montaj adiminda gerekli malzemelere erisim

icin birka¢ adim atmasi gerektigi belirlenmistir. Bu gereksiz hareketin ortadan
kaldirilmasi igin, montaj hattinda malzemelerin calisanlara daha yakin yerlere
konulmasi kararlastirilir. Boylece galisanlar daha az hareket eder ve is stiregleri hizlanir.
Bu iyilestirme, Kaizen'in kiiglik ve disik maliyetli ¢cozim mantigina uygundur ve

calisan verimliliginde belirgin bir artis saglar

Kaizen'in Yalin Uretimdeki Yeri

Kaizen, yalin Gretimin temel taslarindan biridir. Kaizen sayesinde, is slrecleri
4surekli olarak gozden gegirilir, verimsiz adimlar ve israflar belirlenir. Bu adimlar
ortadan kaldirildikca stireclerdeki israflar azalir ve verimlilik artar. Kaizen kilttrinin
yerlesmesi, isletmenin tim seviyelerinde verimliligi artirir ve kaliteyi yikseltir.

Bu bolimle Kaizen'in yalin tGretimdeki roliini ve sirekli iyilestirme stirecinin

is stireglerine etkisini agiklamis olduk. Simdi, is yerinde organizasyonu gelistirmek

icin kullanilan 9S sistemi ile devam edebiliriz.

9S ve is Yerinde Organizasyon
9S Nedir?

9S, is yerinde duzeni saglamak ve verimliligi artirmak icin kullanilan bir ydntemdir.
ilk olarak Japonya'da gelistirilen 5S sisteminin genisletilmis halidir.

9S, is yerinde temizlik, diizen, disiplin ve surekli iyilestirme gibi konulara odaklanir.
Ozellikle yalin Gretim kdltariine uygun olarak, israfi azaltmak ve diizenli bir

calisma ortami saglamak icin kullanilir.

9S Sistemi ve Asamalan

1. Seiri (Siniflandirma): Gerekli ve gereksiz esyalarin ayrilmasi ve

gereksiz olanlarin ortadan kaldirnimasidir. Bu sayede calisma alani sadelesir.

(ilk is Bos yapiskan kagit ile sahada Gemba yiristiyi ile gérdigi her malzemenin

Uzerine ne yapilmasi gerektigini yazilarak baslanabilir)



2. Seiton (Duzenleme): Gerekli esyalarin en uygun yerlere yerlestiriimesidir.

Her seyin belirli bir yeri olmali, boylece hizli bir sekilde ulasilabilir.

(Antropometrik degerlere gore Kol ile uzanma veya 1 adim atma mesafesi

baz alinarak en uygun yere yerlestirmeli ve tanimlamal)

3. Seiso (Temizlik): Calisma alaninin strekli temiz tutulmasidir.

Bu hem is glvenligi hem de motivasyon acgisindan énemlidir.

4. Seiketsu (Standartlastirma): ilk (ic adimda saglanan diizenin stirekli

hale gelmesi icin standart kurallar ve formlar olusturulur.

5. Shitsuke (Disiplin): 9S'in is yerinde diizenli olarak uygulanmasi icin disiplini

saglama ve aliskanlik haline getirme asamasidir.Kontrol araliklari baslangicta

daha siklikla yapilmali disiplin olustukca daha aralikli yapilmali ama mutlaka yapilmalidir.
6. Safety (Guvenlik): Calisanlarin givenligini saglamak icin gerekli tedbirlerin alinmasidir.
Guvenli bir is ortami, verimliligi dogrudan artirir.

7. Sustain (Surdurulebilirlik): 9S'in uygulanabilirligini korumak igin strekli

gozden gegirme ve iyilestirmeler yapmayi icerir. 1.maddeden 6.maddeye sistemde surekli
gozlem yapilmalidir.

8. Save (Tasarruf): Enerji, malzeme ve zaman gibi kaynaklarda tasarruf saglanarak
israflarin azaltilmasi hedeflenir. Bakim bolimiinden ve kaizen ekbinden destek
9. Spirit (Ruh): Calisanlarin 9S prensiplerine bagl kalmasi icin motivasyon olusturmak

ve bir ekip ruhu yaratmaktir.

9S’in isletmelere Sagladig: Faydalar

Daha Duzenli Calisma Alani: Her seyin diizenli oldugu bir ortamda ¢alisanlar
islerini daha verimli sekilde yapar.

Guvenli Calisma Alani: Guvenlik standartlarina uyularak is

kazalarinin 6nine gegilir.

Israfin Azaltilmasi: Gereksiz malzeme ve ekipmanlarin ortadan kaldiriimasiyla
maliyet dusurular.

Motivasyon Artisi: Diizenli ve temiz bir ortam calisanlarin



motivasyonunu artirir.
Sirekli lyilestirme Kultiirt: 9S, is yerinde siirekli iyilestirme

kaltdrdnin yerlesmesine yardimci olur.

Spagetti Diyagrami (Yiiriime Yollari Semasi)

Asagidaki ornekteki gibi Her yliriime adimlari sayilmali, sefer adetleri not edilmeli,
her ylriime igin sebebi ve ne igin ylridigu sorgulanmali ve semaya aktarilmalidir.
Yukarida belirttigimiz gibi mantik isin yapildigi yer ile kullandigi Aletlerin uzanma

mesafesinde olmasi hedeflenir.
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Hesaplama = Adim Sayisi X 0,60 = MT

9S Uygulama Ornegi

Bir Uretim tesisinde, 9S prensiplerine uygun olarak bir calisma alani yeniden diizenlenmistir.
Siniflandirma asamasinda, gereksiz araclar ve malzemeler kaldirimis, sadece is icin gerekli
olan esyalar yerinde birakilmistir. Diizenleme asamasinda, sik kullanilan aracglar ¢alisanlarin
kolayca ulasabilecegi yerlere konumlandiriimistir. Temizlik asamasinda, her vardiya sonunda
temizleme islemi yapilarak alan surekli temiz tutulmustur. Bu diizenlemeler sonucunda, is
akisi hizlanmis ve calisan verimliliginde %20 artis saglanmustir.

9S ve Yalin Uretimdeki Yeri

5S ile Baslayan ve Kapsami genisleyen 9S, yalin tretimde is yeri diizenini ve verimliligini
saglamada kritik bir aractir. Calisanlarin islerini daha hizli yapmalarini saglayarak israfi azaltir.
9S uygulandiginda, surekli iyilestirme icin saglam bir temel olusturulur ve is strecleri yalin
dretim prensipleri ile uyumlu hale getirilir.

Kanban ve Cekme Sistemi

Kanban Nedir?

Kanban, yalin Gretimde is akisini diizenlemek ve ¢cekme sistemiyle envanter
yonetimini saglamak i¢in kullanilan bir gorsel yonetim aracidir.

Japonca'da "kart” veya “isaret” anlamina gelen Kanban,

Toyota tarafindan gelistirilmis ve talep Uzerine Uretim yapilmasini saglayarak
gereksiz stok birikimini 6nlemeyi amaclar. Kanban sisteminde, tretim ve
tedarik zincirindeki her asama igin gorsel isaretler kullanilarak,

drtinlerin dogru zamanda dogru miktarda tretilmesi saglanir.

Kanban'in Temel Prensipleri

1.Gorsellestirme: islerin gdrsel kartlarla takip edilmesini saglar. Boylece,



her asamanin durumu net bir sekilde izlenebilir.

2.Cekme Sistemi (Pull System): Uretim, miisteri talebine veya bir sonraki

sUrecin ihtiyacina gore baslatilir. Bu sayede gereksiz stok olusumunun dniine gegilir.
3.Sirekli lyilestirme: Kanban, is akisini diizenli olarak gézden gecirmeyi tesvik eder,

bu da streclerin strekli olarak iyilestirilmesine yardimci olur.

Kanban Kartlari ve Kullanimi

Kanban sistemi, her bir is veya siparis icin bir kart olusturur.

Bu kartlar, hangi asamada olduguna ve kim tarafindan yapilacagina dair bilgileri igerir.
islem tamamlandikca kart bir sonraki asamaya tasinir.

Ornegin, bir Giretim hattinda parcalar tretildikce, ilgili kartlar bir sonraki isleme
gecmek Uzere hareket eder. Bu, herhangi bir asamada stok birikmesini engeller.

Kanban Kart Tiirleri:

Uretim Kanbani: Uretim birimlerine hangi triinlerin ne miktarda yapilmasi

gerektigini gosterir.(Elektronik veya manuel bilgi kartlar)

Tasima Kanbani: Bir birimden digerine tasinacak parcalarin hangi miktarda
oldugunu belirtir. (Elektronik veya manuel bilgi kartlari)

Kart icerigi ;

Uriin Kodu
Adresleme Kodu
Kullanim Miktari

Kutu ici miktar

Kanban’in Yararlari

Stok Azaltma: Cekme sistemi sayesinde yalnizca gerekli miktarda tretim yapilr.

is Akisinin lyilestirilmesi: Her asama gérsellestirildigi icin darbogazlar kolayca tespit edilebilir.



Teslim Surelerinde Azalma: Gereksiz islemler ortadan kalkar ve sirec daha hizli isler.

Kanban ve Cekme Sistemi Ornegi
Bir elektronik Uretim tesisinde, Kanban kartlari kullanilarak malzeme akisi optimize edilmistir.

Montaj hattinda, her Gretim asamasinda kullanilan pargalar igin ayri Kanban kartlari
tanimlanmistir.

Bu kartlar, parcalarin ne zaman ve ne kadar Uretilmesi gerektigini belirtir.
Kartlar tiikendiginde bir sinyal génderilir ve ihtiya¢ duyulan pargalarin Gretimi baslatilr.

Bu sayede, gereksiz stok birikiminin dnline gecilmis ve is akisi diizenlenmistir.

Kanban ve Yalin Uretimdeki Yeri
Kanban, yalin Gretimdeki cekme sistemini destekleyen en etkili araglardan biridir.

Uretim yalnizca talep oldugunda basladigi icin israf azalir, maliyetler diiser ve siirec akisi
hizlanir.

Bu sayede, yalin Uretimin hedefledigi misteri odakli ve israfsiz bir Gretim sistemi saglanmis
olur.

ilk Adim: Gérsellestirme drnegi Mevcut durum haritalama ile Hattaki malzeme listesinin

Uriin agaci ile karsilastiriimasi ve hattin yalinlastirilmasidir. (Ayikla)

ikinci Adim: Cekme Sistemi; (Diizenle)Hat temizligi sonrasi ihtiyac olan

uriinlerin hangi istasyonda ve noktada Takt adedine gére JIT (Tam zamanli besleme)

Giivenlik Stogu (Safety Stock) icin Tekrar Tedarik Siiresi (Replenishment Lead Time) Hesaplama

Giivenlik stogu olusturmak icin tekrar tedarik siiresi (replenishment lead time) dogru
hesaplanmalidir. Bu siire, siparis verilen bir liriiniin siparisten teslimata kadar gecen siiresini
ifade eder.

Tekrar Tedarik Siiresi (Lead Time) Hesaplama Formiilii

Tekrar Tedarik Siiresi (LT) = Siparis isleme Siiresi + Uretim Siiresi + Tasima Siiresi + Kabul ve
Depolama Siiresi



Formiil Aciklamalar:

Siparis isleme Siiresi (Order Processing Time, OPT)

Siparisin onaylanmasi ve tedarikgiye iletilmesi icin gecen siire.
ERP veya SAP WMS sistemlerinde otomatik veya manuel olabilir.
Uretim Siiresi (Production Lead Time, PLT)

Tedarikginin siparisi liretmesi icin gegen siire.

Stoktan cekiliyorsa bu siire sifira yakin olabilir.

Tasima Siiresi (Transit Time, TT)

Uriinlerin tedarikgiden depoya ulasmasi icin gecen siire.

Hava, kara, deniz yoluyla tasimaya bagh olarak degisir.

Mal Kabul ve Depolama Siiresi (Receiving & Storing Time, RST)
Uriinlerin depoya alinip stoklara girisinin yapilmasi icin gegen siire.
Ornek Hesaplama:

Senaryo:

Siparisin tedarikgiye iletilmesi: 2 giin

Uretim siiresi: 5 giin

Tasima siiresi: 7 giin

Depoya giris ve stok giincelleme: 2 giin

Tekrar Tedarik Siiresi (LT):
LT=2+5+7+2=16giin

Yani, bu iiriinii tekrar siparis ettiginizde ortalama 16 giin icinde stogunuza girecektir.
Giivenlik Stogu icin Tekrar Tedarik Siiresi Kullanimi

Giivenlik stogunu belirlemek icin talep dalgalanmalari ve tedarik siiresi belirsizlikleri dikkate
alinmahidir.

Giivenlik Stogu (SS) Formiilii:

SS = Z \times \sigma_D \times \sqrt{LT}

Z = Servis seviyesi katsayisi (6rnegin, %95 servis seviyesi icin Z = 1.65)
oD = Giinliik talep sapmasi (talepteki degiskenlik)

LT = Tekrar tedarik siiresi (lead time)

Ornek:

Giinliik ortalama talep = 100 adet



Talep sapmasi (oD) = 20 adet
Tekrar tedarik siiresi (LT) = 16 giin
Servis seviyesi = %95 (Z = 1.65)

SS = 1.65 \times 20 \times \sqrt{16} SS = 1.65 \times 20 \times 4 SS = 132 adet (Giivenlik
stogu)

Bu hesaplama sonucunda, giivenlik stogunuz 132 adet olmalidir. Yani stok seviyeniz 132'nin
altina diistiigiinde yeni siparis ge¢cmelisiniz.

Ozet: Tekrar Tedarik Siiresi ve Giivenlik Stogu iliskisi

1Tekrar Tedarik Siiresi (LT) = Siparis isleme + Uretim + Tasima + Kabul siiresi.
2.Uzun LT siiresi, daha fazla giivenlik stogu gerektirir.
3.Talep dalgalanmasi ve belirsizlik arttik¢a giivenlik stogu artinnimahidir.

4.Dogru hesaplama, fazla stok maliyetini onler ve stok disi kalmayi engeller.
icin Adresleme ve nokta tespitleri yapilmalidir. Sepet ve Regal ihtiyaci hesaplanmal,
beslenecek parcalarin sepet ici yerlesimi ve hattaki adresi belirlenmeli,

Kanban olacak malzemeler ayrilarak uygun yerde raflar hazirlanmali

Miisteri talebine veya bir sonraki siirecin ihtiyacina gore baslatilir yani 2.

istasyon 1.istasyonun miisterisidir.

Mevcut sistem Analizi(i¢ Lojistik)
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Gelecek Durum Haritasi (i¢ Lojistik)
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TPM (Toplam Uretken Bakim)
TPM Nedir?

Toplam Uretken Bakim (Total Productive Maintenance - TPM),
ekipmanlarin maksimum verimlilikle ¢calismasi igin yapilan bir bakim sistemidir.
TPM, makinelerin durus suresini en aza indirerek Uretim kayiplarini azaltmayi amaclar.
Bu sistemde, bakim sadece bakim personelinin gorevi degil,
ayni zamanda tim ¢alisanlarin sorumlulugudur. TPM,
onleyici ve planli bakimlarla makinelerin arizalanmasini engellerken,
calisanlarin da bu surece katimini tesvik eder.

TPM'in Temel ilkeleri
Yukarida belirttigimiz insan Makine etiitlerini kapsar Duran makine siireleri ve iscilikleri -
Galisan makinada yapilabilir mi? sorusu sorulmal
(DMMZ - CMMZ Aktarilarak ve DMi — CMI aktarilarak verim artisi saglanmalidir.)

Bakim Planlari ve Tablolari hazirlanir - Kronometraj ile Zaman Etlidu — Frekans Etiidi — Sondaj
Etutleri yapilir.
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1.0nleyici Bakim: Makine arizalarini dnlemek icin planli
bakim ¢alismalari yapilir.
2.0tonom Bakim: Calisanlar, kullandiklari makinelerin basit bakim ve
temizlik islemlerini kendileri yapar.
3.Kayiplari Azaltma: 10 blylk kayip olarak bilinen Asagidaki basliklardaki
kayiplart minimize etme hedeflenir.
4.Egitim: Calisanlara bakim ve makine kullanimi konusunda egitimler
verilerek bilgi seviyeleri artinhr.
5.Guvenlik ve Cevre: TPM'de glivenli ve ¢evre dostu bir
is yeri olusturmak da esastir.
6.Dijitallesme Ve Veri Yonetimi: Uretimde kullanilan ekipman ve
sureclerden toplanan verilerin daha iyi analiz edilmesini saglayarak
TPM uygulamalarini gliglendirir. Geriye dontk kayitlar incelenerek kararlar verilebilir.
Ongériicti bakim (Makine Sensérlerin den elde edilen verilere dayali
olarak ekipman arizalan daha gerceklesmeden tahmin edilebilir.
Gercek zamanli izleme (Ekipman performansini izlemek igin Dijital
panolar veya mobil uygulamalar kullanmak.)
Veri tabanli karar verme ( Ge¢mis verileri analiz ederek bakim sureclerini

optimize etmek ve gereksiz duruslari en aza indirmek)

Makine Kayiplari
TPM, uretim surecindeki kayiplari azaltarak verimliligi artirmaya odaklanir.
Bu amacla tanimlanan 10 buyuk kayip sunlardir:
1. Anizalar: Makine arizalari nedeniyle yasanan duruslardir. TPM, duizenli
bakim calismalariyla arizalari minimize eder.

2. Ayarlama ve Kurulum Kaybi: Uretim hattindaki ayar degisiklikleri
sirasinda olusan kayiplardir. SMED gibi hizl kalip degisim
teknikleri ile bu kayiplar azaltilr.

3. Disuk Hiz: Makinenin yavas calismasindan kaynaklanan verim kaybidir.
TPM ile makineler stirekli en ylksek performans seviyesinde tutulur.

4. Kisa Duruslar: Sik yasanan kisa duruslar, verimliligi distren énemli bir etkendir.



Calisanlarin makineleri daha verimli kullanmasiyla bu kayiplar dnlenir.
5. Hatali Uretim ve Yeniden isleme: Uretim sirasinda olusan hatalar veya tekrar
islenmesi gereken Urlnlerdir. TPM ile makinelerin ayarlarinin dogru yapilmasi
saglanarak bu kayiplar azaltilir.
6. Baslangig¢ Kaybu: Yeni Gretime baslama asamasinda yasanan kayiplardir.
TPM ile makinelerin baslangic¢ stirecinde de ytksek verimle calismasi hedeflenir.
7.Kapasite kaybi: Makine kullanim stresinden kaynakli kapasite kullanimi kaybi,
Kaynaklarin tam potansiyelde degerlendirilememesidir.
8.Veri Uyumsuzlugu Kaybi: Uretim siireclerinde kullanilan veri ve bilgi
sistemlerinin glincel, Dogru ve uyumlu olmamasindan kaynaklanan kayiplardir.
Yanlis veya eksik veri, is streclerinde hatalara, duraklamalara ve tekrar islenme
gereksinimlerine yol agabilir.
9.Kalite Degiskenligi kaybi: Uretim Siireclerinde meydana gelen kalite degisiklikleri
nedeniyle yasanan kayiplardir. Uriinlerin Belirlenen kalite standartlarinda olmamasi
ve Hurda oranlarinin artmasina yol agar.
10.Enerji ve Kaynak israfi Kaybi: Uretim siireclerinde kullanilan enerj,
Su, Hammadde gibi kaynaklarin verimli kullanilmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan kayiplardir.

Bu Kayiplar Gretim maliyetlerini artirir ve sirdurilebilir Gretim hedeflerinden sapmaya yol
agar.

TPM Uygulama Asamalari
1. Hazirhk:
Ekipmanlarin mevcut durumu analiz edilerek bakim ihtiyaclar belirlenir.
2 Kayiplarin Tanimlanmasi:
10 buyuk kayip Uzerinde calisarak her kayip i¢in ¢ozimler gelistirilir.
3.0tonom Bakim Egitimi:
Calisanlar, kendi makinelerinin temel bakim ve temizlik islerini yapmalari icin egitilir.
4.Bakim Planlari Olusturma:
Dulzenli bakim calismalari igin detayl planlar yapilir ve uygulamaya gecilir.
5.Surekli lyilestirme:

TPM sureci diizenli olarak gézden gecirilir ve gerektiginde iyilestirmeler yapilir.



TPM'in Yararlar
Verimliligi Artinir: Ariza sureleri azaldigi icin makineler daha uzun sure kesintisiz calisir.
Bakim Maliyetlerini Dusurtr: Planh bakim, acil ariza bakimina gore daha distk maliyetlidir.
Galisan Katillimini Artirir: Calisanlar makineleri sahiplenir ve daha dikkatli kullanirlar.

Kayiplari Azaltir: 10 blylk kayip minimize edildigi igin Gretim daha verimli hale gelir.

TPM Ornegi: Uretim Hattinda Otonom Bakim
Bir otomotiv fabrikasinda, calisanlara otonom bakim egitimi verilmis ve
kullandiklari makinelerin gunlik temizlik ve kontrol islemlerini kendilerinin
yapmasi saglanmistir. Bu sayede, kiicuk arizalar tespit edilerek
biyuk arzalar dnlenmistir.
Makinelerin strekli bakimda tutulmasi, Gretim hattindaki kesintileri azaltarak
verimliligi artirmistir.
TPM ve Yalin Uretimdeki Yeri
TPM, yalin tretimin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Verimli makineler,
uretim strecindeki israflari azaltir ve kaliteyi artirir.
TPM ile ekipmanlar sorunsuz calistigi icin musteri taleplerine
hizli ve kaliteli sekilde yanit verilebilir. Bu sayede yalin tretim

hedeflerine ulasmak kolaylasir.

SMED (Tip Degisimi-Hedef Tekli Dakikalarda Kalip-Uriin Degisimi)
SMED Nedir?
SMED, "Single Minute Exchange of Dies" ifadesinin kisaltmasidir ve kalip
ve Tip degisim surelerinin tek haneli dakikalara (10 dakikadan kisa sureye)
indirilmesini hedefleyen bir yontemdir.

Bu teknik, Gretim hattindaki gecis sirelerini en aza indirerek esneklik saglar.

SMED Yonteminin Asamalari



1.Tip ve Uriin degisimlerinde yapilan islerin stireleri alinmali
2.Tip Degisim islemleri Hazirlik Stirecinde Yapma:
SMED'in temel prensiplerinden biri,
Tip degisim islemleri makine durdurmadan dnce tamamlamaktir.
Bu sayede kalip degisim slresi minimize edilir.
3.DM islemleri CM Déniistiirme:
Durus suresini daha da azaltmak icin bazi ic islemler dis islemler haline donusturtlmelidir.
Ornegin, Yeni kalibin hazirlanmasi makine calisirken yapilabilir,
bu da durus siiresini azaltarak Uretkenligi artiracaktir.
4 Surecte lyilestirme:
Her adimda surekli olarak iyilestirme calismalar yapilarak degisim
stresi daha da kisaltilr. Gereksiz adimlar ve gereksiz hareketler ortadan kaldirilir.
5.Gorsellestirme ve isaretleme :
Gorsel isaretleme ve uyarilar 9S ve Andon gibi uygulamalar
ile Makineye mudahale sureleri Disecektir.
Gorsel ipuglar icin ile calisanlarin islemleri daha kolay ve Dogru bir

sekilde gerceklesmesini saglar.

SMED’in Faydalari

Esnek Uretim: Kalip degisim sireleri kisaldikca farkli Griinleri hizli
bir sekilde Gretme esnekligi saglanir.
Durus Suresinin Azaltilmasi: Durus slreleri minimize edilerek
makine verimliligi artar.

Envanter Azaltma: Hizli gegisler sayesinde kii¢lk partiler halinde Gretim
yapmak mumkdun hale gelir, bu da envanter maliyetlerini azaltir.
Kapasite Artisi: Durus sureleri kisaldigi icin makine calisma suresi artar,
bu da Uretim kapasitesini artirr.

SMED Ornegi: Kalip Degisim Siiresinin Kisaltiimasi
Bir metal pres fabrikasinda, kalip degisim siresi yaklasik 30 dakika strlyordu.

SMED uygulamalari kapsaminda, dis islemler makine calisirken yapilabilecek



sekilde yeniden dizenlendi. Kalip ayarlari 6nceden hazirlanmaya baslandi ve
bazi i¢ islemler dis islemler haline getirildi. Sonug olarak, kalip degisim siresi

30 dakikadan 8 dakikaya indirildi.
Bu degisiklik, Gretim hattinda %20 kapasite artisi sagladi.

SMED ve Yalin Uretimdeki Yeri

SMED, yalin tUretimde 6nemli bir yere sahiptir clinku hizli gegis streleri, israfi azaltir ve musteri
taleplerine hizli bir sekilde yanit verme imkani sunar. Kiictik parti Gretimlerine imkan taniyan
SMED, ayni zamanda stok maliyetlerini dusurir ve verimliligi artinr. Yalin Gretim sisteminde
esneklik kazandirarak deger akisinin hizlanmasini saglar.

Takt Hesaplama
Takt Nedir?

Takt, bir Gretim sisteminin belirli bir zaman diliminde (genellikle bir giin veya bir saat)
karsilamasi gereken musteri talebini ifade eden bir dlctidr. Takt stresi, Gretim strecinin hizini
belirler ve Gretim hattindaki is istasyonlarinin uyumunu saglamak igin kritik bir gostergedir.
Yalin Uretimde, takt hesaplamasi tretim slireglerinin etkinligini artirmada 6nemli bir rol oynar.

Mevcut Calisma Suresi: Gunlik veya haftalik toplam ¢alisma siresi (6rnegin, bir is glini 8 saat
ise, toplam galisma stiresi 8 saat x 60 dakika).

Musteri Talebi: Belirli bir zaman diliminde Gretilmesi gereken toplam Griin sayisi.
Takt Hesaplama Ornegi

Bir fabrikada gtinlik calisma suresi 480 dakikadir (8 saat). Eger fabrikada gtinlik 240 birim
arin dretilmesi gerekiyorsa, takt siiresi soyle hesaplanir:

Takt Time = 480 dk / 240 Adet = 2 dk/Adet

Bu durumda, her bir Grindn Gretim slresi 2 dakika olmalidir. Bu, Gretim hattindaki is
istasyonlarinin bu streye gore ayarlanmasini gerektirir.

Takt'in Onemi
Verimlilik Artisi: Takt, Gretim surecinin diizenli ve uyumlu bir sekilde ilerlemesini saglar.

Is Ykt Dengeleme: Uretim hattindaki is istasyonlarinin gorevleri, takt siiresine gore esit bir
sekilde dagtilabilir.

Talebe Uyum: Musteri taleplerine gore Uretim yaparak, stok seviyeleri kontrol altinda tutulur
ve israf minimize edilir.



Hizli Yanit Verme: Degisen musteri taleplerine hizli bir sekilde yanit verme imkani sunar.
Takt ve Yalin Uretimdeki Yeri

Takt, yalin Gretim sisteminin temel yapi taslarindan biridir. Yalin Gretimde, musteri
taleplerine uygun bir Uretim akisi saglamak igin takt stiresi surekli izlenir. Bu, Gretim
streclerinde verimlilik, esneklik ve misteri memnuniyeti saglar. Ayrica, tretim hatlarinin
verimli calismasini ve is istasyonlari arasinda dengeli bir is yiki dagihmi olusturulmasini
kolaylastirir.

Takt suresi, musteri talebine gore her bir Griini Gretmek icin gereken sureyi temsil eder ve hat
dengelemede 6nemli bir gostergedir. Takt siresinin altinda kalan is istasyonlar darbogazlara
yol acarken, takt stresini asan istasyonlar da bekleme siiresi yaratarak israflara neden olur.
Hat dengeleme, tim is istasyonlarinin takt stiresine uyum saglayarak galismasini hedefler.

Hat Dengeleme Yontemleri

Gorev Dagilim: Is istasyonlarindaki gérevler, is yiikiini esitlemek icin yeniden diizenlenir.
Gelecek Durum Senaryolari ile Gorsel is adimlar olusturulur.

Yalin Uygulamalar: SMED ve Kaizen gibi yalin Gretim yontemleri, is streclerinde iyilestirmeler
yaparak hat dengesini saglamaya yardimci olur.

Coklu is istasyonu Kullanimi: is yukiinin yiksek oldugu yerlerde birden fazla is istasyonu
kullanarak darbogazlar giderilebilir. ( Darbogazlar Catala ayrilarak ikinci istasyon kurulur
sonucta ¢kt misterinin talep ettigi miktar olmalidir.)

Hat Dengeleme Ornegi

Bir elektronik montaj hattinda yapilan analiz sonucunda, bazi is istasyonlarinin takt stresinin
Uzerinde calistigi, bazilarinin ise bekleme siresi yasadigi tespit edilmistir. Hat dengeleme
calismalan kapsaminda, is yuku yogun olan istasyonlara yeni gorevler eklenmis ve is dagihmi
optimize edilmistir. Bu diizenlemeler sayesinde hat verimliligi %15 oraninda artmistir.

Hat Dengelemenin Faydalar
Verimlilik Artisi: Is yikinin esit dagitilmasi, is akisini hizlandirir ve verimliligi artirir.

Darbogazlarin Giderilmesi: Hat tzerindeki dengesizliklerin 6nlenmesiyle darbogazlar ortadan
kalkar.

Uretim Suresinin Azaltilmasi: Dengeleme, bekleme siirelerini ortadan kaldirarak tretim
stresini kisaltir.

Esnek Uretim: lyi dengelenmis bir hat, degisen miisteri taleplerine daha hizli yanit verir.



Hat Dengeleme ve Yalin Uretimdeki Yeri

Yalin Uretim, Gretim slirecindeki israflari ortadan kaldirmayi hedeflerken hat dengeleme, bu
hedefe ulagsmak icin dnemli bir aractir. Diizgiin dengelenmis bir hat, misteri taleplerine
zamaninda yanit verir ve Uretim sureglerinin daha hizli akmasini saglar. Hat dengeleme, yalin
uretimde israflarin azaltiimasinda ve deger akisinin hizlanmasinda kritik bir rol oynar.

Takt Siiresi ve Hat Dengeleme iliskisi

Takt slresi, musteri talebine gore her bir Grlint tretmek icin gereken siireyi temsil eder ve hat
dengelemede 6nemli bir gostergedir. Takt stiresinin altinda kalan is istasyonlan darbogazlara
yol acarken, takt slresini asan istasyonlar da bekleme stiresi yaratarak israflara neden olur.
Hat dengeleme, tim is istasyonlarinin takt stiresine uyum saglayarak galismasini hedefler.

TAKT TIME HESAPLAMA

GUNLUK MUSTERI TALEBI (ADET)

TAKT =
NET CALISMA SURESI (DK)

NORM KADRO ANALizi
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NORM KADRO ANALIzZI

Adam ihtiyaci Hesaplama (IK)

iscilik Zamani (Ad/Dk)
Adam ihtiyaci =

Takt Zamani (Dk)

Norm Kadro = Adam ihtiyaci X Planh izin Payi (% )+ Plansiz izin payi(%)

Planl izin pay1 % = Personel Calisma yasi skalasi lizerinden
ornegin = 5 yila kadar 2 hafta izin hakki / toplam hafta 52 = 2/52 = %3,8
Plansiz izin Pay1% = Rapor ,izin, Mazeret izni,Oliim izni VS.

Geriye doniik kayitlarin incelenmesi veya kabul edilecek bir oran

yiizdesi eklenmelidir.

istasyon ihtiyaci Hesaplama

Istasyon Ihtiyaci Hesaplama

Cevrim Zamani (Cycle Time (dk))

Istasyon ihtiyaci =
Takt Zamani (Dk)
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Hat Dengeleme (is yiikii dengeleme)
Hat Dengeleme Nedir?

Hat dengeleme, Gretim hattindaki is yikinU dengeli bir sekilde dagitarak her is istasyonunun
en verimli sekilde calismasini saglama siirecidir. Uretim hattindaki is yiikiiniin esitlenmesi,
darbogazlar azaltir ve Gretim akisini optimize eder. Hat dengeleme, yalin tretimde israflari

azaltmak ve Uretim surecini daha etkin hale getirmek i¢cin 6nemli bir yéntemdir.

Hat Dengeleme Asamalari

GUnluk Musteri Talebi (Musteri Taktina gore ) Zaman etlidu ¢alismasi sonrasi her hat igin
alinan sureler Mevcut Durumdaki Yamazumi (Adam Zaman diyagrami veya Coklu Faaliyet
Semasina) Aktarilir, MUsteri Takt cizgisi Uzerinde kalan kisim ¢izgi altina almak icin aksiyonlar
alinmalidir.

1.Gorev Analizi: Uretim hattindaki tiim gorevler tanimlanir ve her gérevin tamamlanma siiresi
belirlenir. Bu analiz, hangi is istasyonlarinda dengesizlik oldugunu belirlemek icin kullanilir.

2.Gorevlerin istasyonlara Dagitilmasi: Her is istasyonuna, is yiikiinii esitleyecek sekilde
gorevler atanir. Bu dagitim, her istasyonun takt suresine uygun olarak yapilmalidir.

3.Darbogazlarnn Tespiti: Dengesizliklerin olustugu ve Uretim akisini yavaslatan istasyonlar
belirlenir. Darbogazlar Gretim hattinin kapasitesini sinirlandirir ve tretim suresini uzatir.

4. Gorev Dagilimi ve lyilestirme: Zaman etlidiinde tespit edilen Faaliyetler analiz edilerek
Muda ,Muri ,Mura maddeleri icin Calistay lar olusturularak Onlemler alinir, Gérev dagiliminda
yapilan iyilestirmelerle birlikte darbogazlar giderilir ve her is istasyonunun verimliligi artirihr.

Kronometraj ile ;

Mevcut Durum Yamazumi (Yigilma Grafigi)
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Poka Yoke (Hata Onleme)

Poka Yoke Nedir?

Poka Yoke, “hata dnleme” anlamina gelen ve Uretim siirecindeki hatalari dnlemek veya tespit
etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Japonca "poka" (hata) ve "yokeru" (6nlemek)
kelimelerinin birlesiminden olusur. calisan hatalarini minimize etmeyi ve kaliteyi artirmayi
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amaglar. Poka Yoke, yalin Gretim igerisinde hata kaynaklarini en aza indirmek icin kullanilan
onemli bir aractir.

Poka Yoke’'nin Temel ilkeleri

1.Hatalari Onleme: Hatalarin olusmadan engellenmesi saglanir. Ornegin, parcalarin yanlis
takilmasini engelleyen baglanti tasarimlari kullanilir.

2.Hatalar Tespit Etme: Eger bir hata kaginilmazsa, hatalar erken asamada tespit edilerek
mudahale edilir.

3.Basit ve Etkili Coziimler: Poka Yoke uygulamalari genellikle basit, distk maliyetli cozimler
icerir ve ¢alisanlara ek yik getirmez.

Poka Yoke Uygulama Yontemleri

1.Fiziksel Kisitlamalar: Uriiniin yanlis monte edilmesini engellemek icin yalnizca dogru sekilde
yerlesecek sekilde tasarlanan baglanti noktalari veya kilavuzlar kullanilir. (Orn.3 Fazl Toprakli
Prizler)

2.0tomatik Kontrol Sistemleri: Makine ve sensorlerin kullanimiyla hatali parcalar veya islemler
otomatik olarak tespit edilir. (Orn. Araclarda kullanilan Emniyet Kemerleri takilmadiginda sesli
uyart)

3. Gorsel Yardimlar: Hatalarin kolayca fark edilmesini saglayan gorsel isaretler, renk kodlari
veya etiketler kullanilir.(Orn. Elektrik Devrelerinde yada Apartman Kapi Zili sisteminde
tesisatta kullanilan Elektrik kablolarinin renkli olmasi)

4. Proses Tetikleyici: Hatali bir islem basladiginda uyari veren veya islemi durduran tetikleyici
mekanizmalar kurulur. (Orn. Damperli Kamyonlarda kullanilan Smartboard tim sistemi 20 km
hiza ulastiginda Damper kendi kendine inmesi)

Poka Yoke Ornegi: Yanhis Montaji Engelleme

Bir elektronik Gretim hattinda, parcalarin yanlis yerlestiriimesini engellemek icin baglanti
noktalarina yalnizca dogru bilesenlerin uyacagi sekilde kilavuzlar eklenmistir. Bu yontem
sayesinde, ¢alisanlarin bilesenleri yanls takma ihtimali ortadan kaldinlmistir. Basit ama etkili
bir ¢c6ziimle tretim sirecinde hatalarin 6ntine gecilmis ve kalite artinimistir.

Poka Yoke'nin Faydalari



Hata Azaltma: Hatalar tespit edilmeden dnce onlenir, bu da kaliteyi artirir.
Verimlilik Artisi: Hatalarin erken asamada tespiti, zaman ve maliyet tasarrufu saglar.
Kalite lyilestirme: Hatalar minimize edilerek misteri memnuniyeti artirilir.

Maliyet Azaltma: Hatalari diizeltmek icin ayrilan zaman ve maliyet azalir.

Poka Yoke ve Yalin Uretimdeki Yeri

Yalin Gretim, hatasiz bir sureg ile misteri memnuniyetini artirmayi amaclar. Poka Yoke, yalin
uretim icerisinde kalitenin artirlmasinda kritik bir role sahiptir ve israflari azaltmada 6nemli
bir ara¢ olarak kullanihr. Bu ydontem, yalin tretimin israfsiz, surekli iyilestirmeye dayali ve
musteri odakli yapisini destekler.

Bu felsefede kullanilan bircok arac ve teknikten biri olan Andon Sistemi, 6zellikle hata
dnleme, gorsel yonetim ve aninda mudahale konularinda kritik bir rol oynar. Andon sistemi,
uretim hattinda meydana gelen sorunlar aninda gorinur hale getirerek, Gretim sirecindeki

aksakliklarin hizlica ¢6zilmesini saglar.

Andon Sistemi:

Yalin Uretimde Gorsel Yonetim ve Hata Onleme Araci

Andon Sistemi Nedir?

Andon, Japonca bir terim olup "isikli sinyal" veya "lamba" anlamina gelir. Yalin Gretimde
Andon, genellikle bir Gretim hattinda calisanlarin veya makinelerin karsilastigi sorunlari
aninda bildirmek icin kullanilan gorsel ve sesli bir uyari sistemi olarak tanimlanir.

Andon Sinyal sistemi, genellikle asagidaki farkl renkteki isikli géstergelerle calisir

Yesil: Uretim normal seyrinde devam ediyor. Sorun yok
Sari: Dikkat gerektiren bir durum var. Kontrol et
Kirmizi: Mekanik Ariza - Makinede bir sorun olustu ve mudahale gerekiyor.

Mavi : Elektrik Arizasi - Makinede bir sorun olustu ve midahale gerekiyor.



Bu sistem, Uretim hattindaki calisanlarin veya makinelerin durdurma yetkisi kullanarak
aninda uyari yapmalarini ve sorunlarin ¢ézimu igin gerekli adimlarin hizla atilmasini saglar.

Andon Sisteminin Calisma Prensibi

Andon sistemi, genellikle tGretim hattina entegre edilmis diigmeler, cekme halatlari veya
otomatik sensorler araciligiyla calisir. Calisma prensibi su adimlardan olusur:

1. Sorunun tespit edilmesi: Bir calisan veya makine, Gretim stirecinde bir sorun fark eder.
2. Uyarn verilmesi: Calisan bir Andon diigmesine basar veya otomatik sensor devreye girer.
3. Sinyalin iletilmesi: Gorsel ve/veya sesli bir uyari ile ilgili ekiplere sinyal gonderilir.

4. Mudahale ekibinin devreye girmesi: Sorunu ¢6zmek icin ilgili ekip veya yonetici midahale
eder.

5. Uretimin devam etmesi: Sorun ¢éziildikten sonra Gretim hatti tekrar calismaya baslar.

Aciklama ; Birden fazla makinaya bakan bir dokuma isgisi
Tezgahtaki durusun Hangi bolgede ve Isik rengine Gore Durusun Mekanik Arizami ?
Elektrik Arizasi mi ? iplik Kopusu Kaynakli mi ? oldugunu uzaktan bilir
Bu sayede Duran Tezgaha Mudahelede Girisim Kayiplari minimize edilmis olur.

Andon Sistemi Turleri
Andon sistemleri, isletmenin ihtiyaclarina ve teknolojik altyapisina goére
farkh tirlerde uygulanabilir:
a. Manuel Andon
Bu sistemde, calisanlar diigme veya ¢cekme halati kullanarak sorunlari bildirir.
Daha basit ve dusik maliyetli bir sistemdir.
b. Otomatik Andon
Bu sistemde, Uretim makineleri veya sensorler, hatalari otomatik olarak algilar
ve uyari verir. Endustri 4.0 ile birlikte otomatik Andon sistemleri daha
yaygin hale gelmistir.
c. Dijital Andon
Gorsel gostergelerin yani sira, bilgisayar ekranlari, tabletler veya mobil cihazlar

uzerinden uyarilar gonderilir. Bu sistem, 6zellikle blyuk olcekli fabrikalarda tercih edilir.

Andon Sistemi Nerelerde Kullanilir?



Andon sistemi, genellikle otomotiv, elektronik, beyaz esya ve gida gibi seri
uretim yapilan sektdrlerde yaygin olarak kullanilir. Bununla birlikte,
hizmet sektoriinde de musteri memnuniyetini artirmak igin kullanilabilir.
Ornegin:
Otomotiv sektdrii: Uretim hattinda montaj hatalarinin aninda tespit edilmesi.
Elektronik sektori: Hassas bilesenlerin tGretimindeki kalite sorunlarinin hizlica giderilmesi.

Hizmet sektori: Musteri hizmetlerinde gecikmeler veya aksakliklarin bildirimi.

Andon Sisteminin Faydalan

Andon sistemi, isletmelere bircok avantaj saglar:
Hata Onleme
Andon sistemi, sorunlari erken tespit ederek hatalarin biyimesini onler.
Bu sayede kalite problemleri ve maliyetli hatalar en aza indirilir.
Aninda Mudahale
Sorun tespit edildiginde, ilgili ekip hemen miidahale edebilir.
Bu da uretim durus surelerini azaltir ve verimliligi artirir.
Gorsel Yonetim
Andon sistemi, gorsel uyarilar sayesinde tim calisanlarin tretim
hattinin durumunu kolayca takip etmesini saglar. Bu da seffaflik ve
isbirligi ortami yaratir.
Calisan Katilimini Artirma
Andon sistemi, ¢alisanlara durdurma yetkisi vererek, onlarin tretim

strecine aktif katiimini saglar. Bu da motivasyonu ve sorumluluk bilincini artirir.

Andon Sistemi ve Endustri 4.0
Gunlimizde Andon sistemleri, loT (Nesnelerin interneti) ve yapay
zeka gibi teknolojilerle entegre edilerek dijital donustimun bir pargasi haline gelmistir.
Akilli Andon sistemleri, verileri analiz ederek sorunlari proaktif bir sekilde tespit

edebilir ve ilgili ekiplere dnleyici uyarilar gonderebilir.



Bu yeni nesil sistemler, isletmelere daha hizli karar alma, daha dusik durus sureleri
ve daha yuksek kalite kontrol avantajlari sunar.
Sonug
Andon sistemi, yalin Gretimin temel araclarindan biri olarak gorsel yonetim,
hata 6nleme ve aninda miidahale konularinda isletmelere 6nemli katkilar saglar.

Ozellikle serbest durdurma yetkisi ile calisanlarin siirece dahil edilmesi, is kalitesini ve
verimliligi artirir.

GUnUmduzde dijitallesme ile birlikte Andon sistemleri daha da gelismis ve
akill Gretim slreglerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir.
isletmelerin rekabet avantaji saglamasi ve siirdiiriilebilir basari elde etmesi icin

Andon sistemi gibi yalin Gretim araclarini etkin bir sekilde kullanmasi biyik dnem tasir.

Tam Zamanh Uretim (Just-In-Time - JIT)
JIT Nedir?

Tam Zamanli Uretim (Just-In-Time - JIT), Griinlerin yalnizca ihtiyac duyuldugunda,
ihtiyac duyulan miktarda ve ihtiya¢ duyulan zamanda Uretilmesi prensibine dayanir.
JIT, israfi azaltmayi ve Uretim siirecini daha esnek hale getirmeyi amaclayan
bir Gretim felsefesidir. Bu yaklasim, Japon otomotiv endustrisinde 6zellikle
Toyota tarafindan gelistirilmis ve yaygin olarak uygulanmistir.

JIT'in Temel ilkeleri

1. Talep Tabanh Uretim:
Uretim, misteri talebine dayanir; bu sayede
fazla Uretim ve stok maliyetleri minimize edilir.
2. Envanter Azaltma:
Uretim stirecinde minimum stok bulundurulmasi hedeflenir.
Bu, stok maliyetlerini ve israfi azaltir.
3. Esneklik:
JIT, degisen musteri taleplerine hizl bir sekilde yanit verebilecek
esnek bir Uretim sistemi olusturmayi saglar.

4. Kalite Yonetimi:



Uriin kalitesi strekli izlenir ve yiiksek standartlara ulasilmasi saglanir.

Hatal drtnlerin Gretimi engellenir.

JIT Uygulama Asamalari

1. Talep Analizi:
Musteri talepleri duzenli olarak analiz edilir ve bu

taleplere uygun tretim planlar yapilr.

2. Is Sureclerinin Optimize Edilmesi:
Uretim stirecindeki her adim gézden gecirilir ve israflar minimize edilir.

3. Tedarik Zinciri Yonetimi:
Tedarikgilerle etkili bir isbirligi saglanarak malzeme akisi optimize edilir.
4. Sirekli lyilestirme:

Uretim sirecleri stirekli olarak gézden gecirilir ve iyilestirmeler yapilir.

JIT'in Faydalar

Maliyet Tasarrufu:

Stok maliyetleri duser, ¢tiinku gereksiz stok tutulmaz.
Verimlilik Artisi:
Talebe dayal tretim, daha verimli bir Gretim sureci saglar.
Esnek Uretim:
Degisen pazar kosullarina ve musteri taleplerine hizli bir sekilde yanit verme imkani sunar.
Kalite lyilesmesi:

Uretim siirecinin siki takibi, hata oranini diistrir ve riin kalitesini artirir.

JIT Ornegi: Otomotiv Sektori

Toyota, JIT yontemini uygulayarak, otomobil Gretiminde musteri taleplerine anhk olarak
yanit verebilir. Uretim hatlari, malzeme ve parcalarin tam zamaninda ulasmasini saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Ornegin, bir arac tretim hattinda her parca, tiretim asamasina
geldiginde tam olarak gerekli olan miktarda ve dogru zaman diliminde saglanmaktadir. Bu
sistem sayesinde, Toyota, hem envanter maliyetlerini disirmus hem de tretim verimliligini
artirmistir.



JIT ve Yalin Uretimdeki Yeri

JIT, yalin Uretim felsefesinin temel bilesenlerinden biridir. MUsteri odaklilik ve israfin
minimize edilmesi, JIT ve yalin Gretim arasinda siki bir bag kurar. Yalin tretim sisteminde, JIT
sayesinde hizli ve verimli bir Gretim akisi saglanir. Bu sistem, tretim sureglerinde surekliligi
artirir ve musteri memnuniyetini yukseltir.

Karakuri
Karakuri Nedir?
Karakuri, Japonca kokenli bir terim olup,

“makine” veya “otomasyon” anlamina gelir. Ancak yalin tretimde karakuri,
genellikle disik maliyetli, mekanik ¢ozimlerle suregleri iyilestirmek ve
isgucu verimliligini artirmak amaciyla kullanilan el yapimi veya
basit mekanik sistemleri ifade eder. Karakuri,
is sireclerini otomatiklestirmek icin elektrik kullanmaktan ziyade,

basit mekanik ilkeleri kullanarak sorunlari ¢cézmeyi amaclar.

Karakuri'nin Temel Prensipleri
1. Dasuk Maliyetli Cozimler:
Karakuri uygulamalari genellikle
basit malzemelerle yapilir ve yiksek maliyetli otomasyon sistemlerine
alternatif olarak kullanihr.
2. Yalin Uretim ile Uyum:

Karakuri, yalin Gretim prensipleri ile uyumlu bir sekilde tasarlanir ve israflari minimize etmeye
yonelik ¢ozlimler sunar.

3. Hata Onleme:
Karakuri sistemleri, hatalarin 6nlenmesi ve is streclerinin iyilestiriimesi amaciyla tasarlanir.
Ornegin, bir is istasyonundaki bir mekanizma, yanlis montajin éniine

gececek sekilde diizenlenebilir.(Orn.Kalip, Fisktiirler)

Karakuri Uygulama Ornekleri

1. Yardimci Mekanizmalar:



Bir montaj hattinda, calisanlarin parcalari yerlestirmesi i¢in otomatik
geri donen bir kilavuz mekanizmasi tasarlanabilir.
Bu, parcalarin dogru bir sekilde yerlestiriimesine yardimci olur ve zaman kaybini azaltir.

(Orn. Kaynak ustasinin Déner masa sikistirma kalibi ile parcanin her yerini cevirerek
kaynatmasi)

2. Agirlik Duyar Mekanizmalar:
Bir is istasyonunda, dogru agirliktaki pargalarin kullanilmasini saglamak igin basit
bir mekanik dizenek kullanilabilir. Agirlik kontrol mekanizmasi,
yanlis parcalarin kullaniimasini énler.(Orn. Hatta uygun yere Tarti veya kantar yerlestirmek)
3. Gorsel Geri Bildirim Sistemleri:
Karakuri, calisanlarin is streclerini daha iyi yonetmelerine yardimci olmak
icin gorsel gostergeler veya renk kodlar kullanabilir. Bu, ¢alisanlarin
hangi adimda olduklarini anlamalarini kolaylastirir.

(Orn. Abkand ta yada Silinderde Biikiim yapilacak bir parcanin Daha énceki proseste
isaretlenmesi+ Is tezgahlarinda Yercekimi yasasinin kullaniimasi ile basit itme ve cekme
hareketleri)

Karakuri'nin Faydalari
Maliyet Etkinligi:
Duasutk maliyetli ¢cozimler sunarak bitceyi korur.
Hizlh Uygulama:
Karakuri sistemleri, genellikle hizli bir sekilde tasarlanip uygulanabilir,
bu da Uretim strecinde hizl iyilestirmeler saglar.
Is Glict Verimliligi:
Is stireclerini basitlestirerek calisanlarin is yiikiini azaltir ve verimliligi artirir.
Hata Azaltma:

Is stireclerini diizenleyen mekanik céziimler, hatalari énler ve kaliteyi artirir.

Karakuri ve Yalin Uretimdeki Yeri
Karakuri, yalin Gretim sisteminde énemli bir rol oynar.

Yalin Gretim, israflari minimize etmeyi ve verimliligi artirmayi hedeflerken, karakuri ¢éztmleri
bu hedeflere ulagmak icin etkili ve maliyet etkin yollar sunar.



Karakuri uygulamalari, yalin tretim felsefesinin basit ama etkili bir

bicimde hayata gecirilmesini saglar.

SFM (Shop Floor Management) ve Yerinde Yonetim:

Verimliligi Artirmanin Yollar
Giris
Shop Floor Management (SFM), Uretim sureclerinin temel unsurlarindan biri olarak,
isletmelerin Gretim alanlarinda verimliligi artirmayi, kaliteyi iyilestirmeyi ve
is guvenligini saglamak amaciyla uyguladigi yonetim stratejileridir. Bu strateji,
is giciinin, makinelerin ve malzemelerin en verimli sekilde kullanilmasini
saglamak icin dogrudan uretim alaninda yapilan gozlemler, denetimler ve
diizenlemeleri kapsar. Yerin yonetimi ise, bu Gretim alaninin dogru bir sekilde
organize edilmesi, kaynaklarin etkin kullanimi ve problem ¢ozme tekniklerini icerir.

Yerin dogru yonetilmesi, is stireglerinin aksamasini engeller ve isletmeye buytk faydalar
saglar.

SFM’in Temel Prensipleri ve Yerin Yonetimi
SFM'in basariyla uygulanabilmesi icin birkag temel prensip bulunur:
Gorunurlik ve Seffaflik: Yerin yonetimi, Uretim alanindaki tim faaliyetlerin
net bir sekilde izlenmesini saglar. isletmelerde, yoneticiler ve calisanlar
arasindaki iletisimin agik olmasi cok dnemlidir. Yerin yonetimi ile her ¢calisan,
dretim sirrecinin neresinde oldugunu ve hangi adimlarin atilmasi gerektigini agikca gorebilir.

Zaman Yonetimi ve Verimlilik: Uretim siirecinde zamanin dogru bir sekilde yénetilmesi,
yerin yonetiminin dnemli bir unsurudur. SFM, zaman kaybini azaltarak Gretim surecinde

verimliligi artirmaya odaklanir. Bu amacla, is akislari optimize edilir, gereksiz

hareketlerden ve bekleme surelerinden kaginilr.

Ekip Calismasi ve Katihm: Yerin ydnetimi, calisanlarin is stireclerine aktif olarak
katilmalarini tesvik eder. SFM, calisanlarin sorunlari tanimlamalarina,

¢6zum 6nermelerine ve iyilestirmeleri sirekli hale getirmelerine olanak tanir.



Bu da calisanlarin motivasyonunu artirir ve Uretim strecine deger katmalarini saglar.

Surekli lyilestirme (Kaizen): Yerin yénetiminin énemli bir parcasi olan siirekli iyilestirme
(Kaizen) felsefesi, kictik adimlarla strekli gelisim saglar. SFM, Gretim alanindaki her detayin
gozden gecirilmesini ve surekli olarak iyilestiriimesini hedefler. Kaizen, hatalari minimize
etmek ve Uretim sureclerini daha verimli hale getirmek icin etkili bir yaklagimdir.

Egitim ve Yetenek Gelistirme: Yerin yonetiminde, calisanlarin egitimi ve becerilerinin
gelistirilmesi, verimliligin artmasini saglayacak bir diger 6nemli faktérdir. Calisanlarin,
makineleri dogru bir sekilde kullanabilmesi ve sirecleri diizgiin bir sekilde takip edebilmesi
icin surekli egitim gereklidir.

Yerin Yonetiminin isletmelere Katkilari
SFM ve yerin yonetimi, isletmelere cok sayida fayda saglar:
Verimlilik Artisi:

s glictiniin daha verimli bir sekilde organize edilmesi, tiretim siirecindeki her asamanin
optimize edilmesiyle, kaynaklar daha etkin kullanilir. Bu da genel verimliligi artirir.

Kalite Iyilestirmeleri:

Uretim sireclerinde kalite kontrol mekanizmalarinin yerinde uygulanmasi, hatalarin erken
tespit edilmesini saglar. Bu da nihai Grtn kalitesini artirir ve misteri memnuniyetini saglar.

Is Guvenligi:
Yerin yonetimi, is givenligi 6nlemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasini saglar. Calisanlarin
guvenli bir ortamda ¢alismalarina olanak tanir ve olasi is kazalarini en aza indirir.

Maliyetlerin Azaltilmasi:

Gereksiz is glici harcamalari, makinelerdeki arizalar veya malzeme israflari gibi faktorler,
isletmenin maliyetlerini artirir. SFM, bu tlr israfi minimize ederek, isletmenin daha disik
maliyetlerle calismasini saglar.

Daha Hizli Uretim Siirecleri: SFM ile is akislari diizgiin bir sekilde planlanir, bdylece (iretim
streci daha hizl hale gelir. Bu, pazara hizli bir sekilde yanit verme yetenegini artirir ve rekabet
avantaji saglar.

SFM Pano Ornegi;
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Ornek SFM Panosu

Sonug

SFM ve yerin yonetimi, tretim sureglerinin basarili bir sekilde yonetilmesinde énemli bir rol
oynar. isletmeler, bu yaklasimlar benimseyerek tretim siireclerini daha verimli, kaliteli ve
glvenli hale getirebilirler. Yerin yonetimi, yalnizca isletmelerin verimliligini artirmakla kalmaz,
ayni zamanda calisanlarin motivasyonunu yukseltir ve is guvenligini saglar. Sonug olarak,
Shop Floor Management, modern uretim tesislerinin temel unsurlarindan biri haline gelmistir
ve isletmelerin surdirulebilir basariya ulasmalarini saglayan bir yonetim stratejisi olarak
onemli bir yere sahiptir.

OEE (Genel Ekipman Etkinligi) Nedir?
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OEE, Uretim sureclerinde ekipmanlarin ne kadar verimli kullanildigini 6l¢mek igin kullanilan bir
performans metrigidir. Uc temel faktdri dlcerek verimlilik seviyesini belirler:

1. Kullanilabilirlik (Availability)
2. Performans (Performance)
3. Kalite (Quality)

OEE degeri, bu Ug faktorin carpimi ile ylizde olarak ifade edilir ve ekipman etkinligini ortaya
koyar.

OEE Hesaplama Formuli
OEE = Kullanilabilirlik % x Performans % x Kalite %
1. Kullanilabilirlik (Availability)

Kullanilabilirlik, planlanan ¢alisma suresine gore ekipmanin ¢alisma siresinin ytzdesini
gosterir.

Formdl: Kullanilabilirlik = (Net Calisma Stresi / Planlanan Calisma Suresi) x 100
2. Performans (Performance)
Performans, ekipmanin belirlenen standart hizda ne kadar verimli ¢alistigini 6lcer.
Formiil: Performans = (Gercek Uretim Hizi / ideal Uretim Hizi) x 100
3. Kalite (Quality)
Kalite, Uretilen toplam urtnlerin kag tanesinin hatasiz oldugunu gdsterir.
Formiil: Kalite = (Hatasiz Uriin / Toplam Uriin) x 100

OEE Ornek Hesaplama

Bir Uretim hattinda:
Planlanan Calisma Suresi: 8 saat (480 dakika)
Net Calisma Suresi: 450 dakika
ideal Uretim Hizi: 100 parca/saat
Gercek Uretim Hizi: 90 parca/saat
Toplam Uriin: 850 adet
Hatasiz Uriin: 820 adet
1. Kullanilabilirlik:
Kullanilabilirlik = (450 / 480) x 100 = 93.75%

2. Performans:



Performans = (90 / 100) x 100 = 90%
3. Kalite:
Kalite = (820 / 850) x 100 = 96.47%
OEE Hesaplamasi:

OEE = 93.75% x 90% x 96.47% = 81.23%
OEE Kategorileri ve Anlamlari
Paylasilacak....

OEE Hesaplama $Semasi

Paylasilacak...

Yalin Uretim felsefesi, Japonya'da dogmus ve zaman icinde cesitli sektorlerde uygulanarak
evrim gecirmistir. Son yillarda, Japonya kaynakl merkezlerden yalin Gretimle ilgili
glncellemeler ve yeni eklenen bagsliklar asagidaki gibidir:

1. Yalin Uretimin Sektorel Yayilimi

Aciklama: Yalin Uretim, baslangicta otomotiv sektoriyle 6zdeslesmis olsa da, glinimuzde
saglik, havacilik, gida ve hizmet sektérleri gibi cesitli alanlarda da uygulanmaktadir. Ornegin,
saglik sektoriinde hasta bekleme stirelerini kisaltmak ve kaynak kullanimini optimize etmek

icin yalin prensipler benimsenmistir.

2. Yalin Tedarik Zinciri Yonetimi

Aciklama: Japonya'da gelistirilen yalin tedarik zinciri yonetimi, israfi azaltarak tedarikgcilerle
isbirligini artirmayi hedefler. Bu yaklasim, ABD ve Turkiye gibi tlkelerde de benimsenmis ve
uygulanma dereceleri arastiriimistir.

3. Yalin Uretim Egitim Turlari

Aciklama: Japonya'da diizenlenen "Yalin Japonya Turu" gibi programlar, katilimcilara yalin

dretimin orijinal uygulamalarini yerinde gérme ve 6grenme firsati sunmaktadir. Bu turlar,

farkh endustrilerdeki basarili yalin uygulamalarini inceleme ve stirekli iyilestirme kaltirini
anlama imkani saglar.

4. Yalin Uretim Tekniklerinin Evrimi

Acgiklama: Yalin Uretim teknikleri, sireglerin ve sistemlerin israfini sistematik olarak ortadan
kaldirmak igin strekli olarak gelismektedir. Bu teknikler, kuruluslarin kaliteli Granleri



surdurulebilir bir sekilde musterilerine daha hizli teslim etmelerini saglar.

5. Yalin Uretim ve is Guvenligi

Aciklama: Japon yonetim modelinin temelinde yer alan yalin Uretim, is kazalarini azaltmak
adina guvenli calisma kosullarinin olusturulmasini ve calisanlarin giivensiz davranislarinin
minimize edilmesini hedefler. Bu yaklasim, is guvenligi kultirinun gelistiriimesine katki saglar.

Bu basliklar, yalin Gretim felsefesinin Japonya'daki glincel gelismeleri ve farkh sektorlerdeki
uygulamalarini 6zetlemektedir.

Calisma zamani hiikiimlerinin en 6nemli diizenlemeleri su noktalari kapsamaktadir:

Calismanin baslangicindan, sonuna kadar gecen zamana calisma zamani denir. Dinlenme
molalari calisma zamani sayilmaz.

Azami calisma zamani bir is glinlinde 8 saati asmamalidir. 6 takvim ayi ya da 24 hafta icinde
ortalama olarak 8 saatlik is glint asildiysa, 8 saatlik azami ¢alisma zamani 10 saate kadar
uzatilabilir. Bir is ginu calisma zamaninin alt sinirlan calisma zamani hikiimlerinde ya da
toplu s6zlesmelerde belirtiimemistir. Bu alt sinirlar pratikte kurulusun isletme gereklerine,

calisanlarin Ucret ve uygulanabilirliklerine gore belirlenir (6rn. calisma zamanlarinin ise gelip,

giderken gecen zamanla kiyaslanmasi).

6 ila 9 saatlik bir calisma zamani boyunca, 30 dakika dinlenme molasi verilir. 9 saatten fazla
calisildiginda bu siire 45 dakika olarak belirlenmistir. Dinlenme molalarini en az 15 dakikalik
dilimlere bolmek mimkdndur.

GCalisma zamanlarinin diizenlenmesinde dinlenme molalari yasal diizenlemeleri dikkate
alinmahdir:

Calisma zamani hikdmleri alti ila dokuz saatlik bir calisma zamani boyunca 6nceden
belirlenmis en az 30 dakikalk ve dokuz saati asan bir calisma zamani boyunca 45 dakikalk bir
dinlenme molasi verilmesini sart kosmaktadir. "Buna gdre 10 saatlik bir calisma zamaninda
isyerinde gecirilen asgari siire 10,75 saattir."

Pazar glinii ve bayramlarda calisma temel olarak yasaktir. Ancak burada farkli kosullara
baglanmis, gesitli istisnai diizenlemeleri dikkate almak gerekir. Mevcut sartlara gore calisma
mudurlikleri (isgorenin korunmasi kurumlari) farkli bicimlerde miidahalede ya da etkide



bulunur. Bazi durumlarda teftis dairesinin onayini almak gerekmezken (6rn. acil durumlarda

gecici calismalara, isletme tesislerine nezaret edilmesi) baska durumlarda ¢alisma mudurlaga

pazar gunu ya da bayramlarda calismasini onaylamak zorunda kalabilir; onaylamalidir ya da
onaylayabilir.

Kaynak:REFA
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