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Yalin tiretim uygulayan bir firmanin yiiriittiigii tiim faaliyetlerinde siirekli iyilestirme yoluna gitmesi elzemdir. Siirekli iyilestirme
faaliyetleri belli sistematik kurallar icerisinde yiiriitiilmeli ve bu konuda ilgili alanin ihtiyacina gore gerekli yalin {iretim araclari
kullanilmalidir. Siirekli iyilestirmeye konu olan bir hat ise bu hat zaman dl¢limii caligmalart ve analizi, standart is kagidi ile analiz,

standart is kombinasyonu ile analiz ve kaizen gelistirme ¢aligmasi gibi yalin tiretimin 6nemli araglar1 kullanilarak iyilestirilebilir.

Bahsedilen tiim metotlari uygulandigi bu hat iyilestirme calismasi Daikin Isitma ve Sogutma Sistemleri AS’de gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin iiretim, zaman 6l¢limii ¢alismasi, standart ig analizi, standart i kombinasyonu analizi, Kaizen

gelistirme

LINE BALANCING BY USING LEAN MENUFACTURING TOOLS IN A HEATING COOLING FACTORY
ABSTRACT

It is very important for a company which works due to Lean Manufacturing rules, following continuous improvement way for
each own activities. Continuous improvement activities should be followed with a systematic rules and lean manufacturing tools
should be used depends on related area’s needs. A line subjected to continuous improvement can be improved by using lean manu-
facturing tools like time studies, standart work analysis, standart work combination analysis and kaizen improvement study. This line

improvement study which is all mentioned methods implemented had been realized in Daikin Heating and Cooling Systems INC.

Keywords: Lean manufacturing, time studies, standart work analysis, standart work combination analysis, Kaizen improvement
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1. GIRi$

Hat dengeleme personel sayisi ve i yiikiinii optimize
etmeye ¢aligarak daha diizgiin bir akis olusturmaya yar-
dim eder. Hat dengelemede yalin tiretim ¢esitli araglari,
ihtiyaca gore sirali bir sekilde kullanir. Bu araglar ile
israflar elemine edilerek belirlenen hedefe ulagilmaya ca-
lisilir. Her bir is istasyonunda hangi igin yapilacagi kesin
olarak bilinmektedir ve bu isler, belirli bir ¢evrim siiresi
icinde tamamlanmaktadir (Becker ve Scholl, 2006). Hat
dengeleme ¢alismasinda, belirlenen ¢evrim siiresinde
tiim operasyonlarin yapilabiliyor olmast hedeflenir. Her
operasyon ¢evrim siiresinin altinda ya da buna esit olacak
sekilde yapilmalidir. Hedeflenen siirede yapilamayan her
is firma i¢in miisteri memnuniyetsizligi, maliyet artislart
gibi ciddi sikintilar barindirmaktadir. Bu ¢alismada kul-

lanilan yalin iretim araglar1 asagidaki gibidir:
+  Zaman Olgiimii Caligmas1

+  Standart I Kombinasyonu Analizi

« Standart Is Analizi

» Kaizen Gelistirme Formu ve Analizi

2. ZAMAN OLGUMU CALISMASI

Zaman Olglimii iiretim siirecinde islerin yapilabil-
mesi igin gerekli zaman standartlarini ortaya ¢ikarmayi1
saglar (Tekin, 1996). Zaman 6l¢iimii ¢aligmasi, bilinen
diger 6l¢iim metotlarindan bir miktar farklilik igerir.
Bu metotta 6l¢iim yigilmali olarak devam eder. Yani
kronometrede durus - baglangi¢ (stop-start) yapilmadan
ilerlenir. Siire devam ettikge biten islemlerin bitme ant
kayit altina alinir. Bu kayit igin 6zel hazirlanmis bir form

Siire Calisma Sayfast
Islem Tarih / / Seri No.
Zaman AM PM | Go6zlemci
No | Temel 1 |2 3 4 5 6 |7 |8 9 10 Minimum | Notlar
Islemler Siire
Notlar En Kisa | Ort. | En
Siire Siire | Uzun
Siire
Cevrim Siiresi

Sekil 1. Zaman Caligsmasi Formu
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kullanilir. Bu formda her islem (proses) bir satir olarak
yazilir. Bu satirlarin iki hiicresi bulunmaktadir. Tkinci
hiicrede kronometreden alinan anlik islem bitis siiresi
vardir. 1Ik islemin birinci hiicre degeri sifirdir. ikinci
islemin bitis siiresi ile bir onceki islemin bitis siiresi
arasindaki fark ilgili ikinei islemin birinci hiicresine
girilir. Bu siire ilgili islemin o drnekleme icin dlgiilen
¢evrim siiresi olmus olur. Her islem satirinin en sonun-
da ilgili islemin minimum ¢evrim siiresi alinr. Tlgili
minimum siirelerin toplami alinarak tiretim stiresi (lead
time) hesaplanir. Bu zaman ¢aligmasinin faydasi diger
metotlardan ¢ok daha kisa siirmesi ve pratik olmasidir
(Umehara, 2016).

3. STANDART i$ KOMBINASYONU ANALIZi

Standart is kombinasyonu analizinde ilgili standart
is kombinasyonu, makina bagimli ya da bagimsiz bir
stirecte calisan operatdrlerin is yapma prosediiriinii belir-
ler. Standart is kombinasyonu Toyota Evi'nde dnemli rol
oynayan temel bir 6gedir. Is standartlar1 belirlendikten
sonra Kaizen ¢alismalart ile standartlar devamli revize
edilir. (Yiikselen, 2012). Bu form sadece bir is dokii-
mantasyonu formati degildir. Kaizen ile i¢ ice gegmis ve
stireclerin siirekli daha 1yi olmasini saglayarak bir stirekli
iyilestirme ortami olusturan dnemli bir TPS felsefesidir
(Martin ve Bell, 2011).

Mantiel Isletim

Uretim No./ Olusgturma Vardiya Bagina .. _
.. Krank Standartl | 23, 1999 S 498 b -
Uretim Ad1 ran éZE;nI; ég:;{;;:: Takibi UMTt — Gerekli Miktar m gztrin;nk
Siireg Makine Siireg Kagidi Istirak M::(il:; B(i)jl?ilrnnlili Takt Siiresi 53S0 o Viriime
Isletim Stire Isletim Siiresi ( 1 Olgek =2 sn.)
Sirast [sletim Igerikleri
Manuel |Otomatik| Yiiriime ] 10 15 a0 2h | an b 40
1 1 I 1 5
1 Hammadde topla 2 1 d>
98B0123 P .|
2 Calisma lar 3 1 A
9880123 T W e B el e B o pa— p— ’
3| Baglat cifmesinebas | | | 95 | 2 ﬁ'z,
98B0124 bl
4 (Caligma kaldir veya lar 5 I q,
98B0124 Rl Ll [
5 | Baglat dupmesinebas | | | 15| °Z T
9g9B1212 i 7 {
6 | Calgmalw ‘ ™ {
9981212 p— - po— c’ | | el e el B e
7 Baglat dijgmesine bas ] 36 2 1, 5
3 gaBET313 9 i
(alisma kaldir veyva ko
99B1313 7
O | Boglatongmesinebas | ! | 50| 2 HlTETCETOTOIMTAATOTE E-
10 S9BET414 1 §
(ahgma kaldir veya kur 2 3
9 g B .1 4 1 4 —-— - | —— p— -
Il | Baslatcigmesinebas | 3 | 17| 2 BE §'
— 7
5 | Olgam b 1 w— |
Biten parcalan J
13| konteymra yerlegtir 2 3 h
Beklemede
Toplam | 32 5 21

Sekil 2. Ormek Standart s Kombinasyonu Formu
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Bu form doldurulurken asagidaki adimlar takip edilir:

e Kagidin st slitununa {iriin numarasi, iriin adi,
gerekli miktar, hedef ¢evrim siiresi (takt time) vb.
bilgiler girilir.

e Kirmizi renk ile takt zaman ¢izgisi isletim siiresin-
deki zaman eksenine gizilir.

» Islemlerin siireleri 6lgiiliir. Toplam yiiriime i¢in
ekstra stire eklenir.

»  Siireleri 6lgiilen islemler isletim sirasina gore forma
yazilir.

*  Makine numaralar1 ve igletim igerikleri yazilir.

» Belirtilen gosterim kurallarina gore isletim stireleri
kismina siireler doldurulur.

4. STANDART i$ ANALIzi

Standart is analizinde operatorlerin ve triinlerin
makine ekipmanlariyla hareket siras1 ve kalite kontrolii,
giivenlik tedbirleri ve diger kriterler sembollerle yazili
olarak gosterilir. Uretim hacmi i¢in degisiklik olursa
veya siirecin kapasitesi veya sirasi gozden gegcirilirse
yoneticiler her defasinda yeni kagit hazirlamalidirlar.
Standart is formunda ilgili alanin kii¢lik bir haritasi

cikarilarak yapilan tiim iglemler sirasi ile ilgili alanlara
yerlestirilir. Boylelikle ilgili alandaki yapilan tiim fazla
islemler rahatlikla gozle goriiliir duruma gelir.

5. KAIZEN GELiSTIRME

Bilinen bir kavram olan Kaizen, kii¢iik adimlar ile
stirekli gelistirme yapilmasi anlayisidir. Buna anlayis
denmesinin sebebi, bu anlayis dogrultusunda bir ba-
kis agisina sahip olunmasi gerektigindendir. Yani, bir
sorumlu, sistem ya da siire¢ ne olursa olsun her zaman
bu sistemin veya siirecin gelistirilmesine dair bir bakis
agisina sahip olmalidir. Kaizen ¢aligsmasinin etkili bir
bi¢imde yapilabilmesi i¢in, teknik bilgi ve is deneyimine,
bu calismay1 yapma istegine, yapilan ¢caligmada gelis-
tirme saglanabilecegine inanmaya ve iiretilen fikirleri
zamaninda gergeklestirmeye ihtiya¢ vardir (Tapping,
Don, Mc Farland, Cindy, Dudek ve Eric, 2007). Herhangi
bir siire¢ ya da sistem oldugu gibi kabul edilmemeli,
ihtiyaca gore ve fazla yatirim gerektirmeksizin burada
gelistirme adimlar1 atilmalidir.

Bu calismada ekip tiyelerinin kaizen fikirleri, kaizen
kayit formu ile kayit altina alinmis, yapilan galismalar
ise aktivite formu ile kaydedilmistir.

STANDART IS FORMU Tarih:
Yonetici Sef Formen
Hazulayan: Operasyon I;ené:t Bfisla\:anls
Biten Is Revizyon:
Kontrol Panel
Gl
o
MMontaj Masast
...... ro o,
BRI =m0 8
9" u
@ () 8 Stok Alam
Q&0
Kalits | Giwenlik | STD | STD Stok | _ .| Betim
Kontrol | Kontrolis | Stok Sayist Takt Time | Cevrian Stresd Numarasy
Sl @ | % |/

Sekil 3. Standart Is Formu Ornegi
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6. MATERYAL VE METOT
6.1 Materyal

Bu ¢alismanin materyalini, zaman 6l¢limii, standart
ig, standart is kombinasyonu ve kaizen ¢alismasinin
yapildig1 fabrikanin sahip oldugu iirlinler ve iiretim
stiregleri olusturmaktadir.

Bu kisimda, firma tarafindan imalati yapilan 1s1
esanjorii (HX) hattindaki hat dengeleme c¢alismasi
sunulmustur.

Firmanin 1s1 esanjorii hattindaki is istasyonu Sekil
4'teki gibidir.

Sekil 4’te de goriilecegi lizere, HX hattinin bas-
langi¢c kisminda finpres, U boru bilkme, U boru dizim

U Boru Biikme
o @

U Boru
(. Dizim

Fin Pres

Sekil 4. Is1 Esanjorti (HX) Hatti- Baglangi¢ Bolimil

istasyonlar1 bulunmaktadir. Hattaki bu istasyonlar ve

bilesenlerine asagida yer verilmistir.

Fin ve Fin Pres: Fin; 6zel dizayn patlatmali, 0,105
mm et kalinligina sahip, hidrofilik (Suyun hizla yiizey-
den tahliyesi i¢in kaplanmis olarak tedarik edilir.) kapl
aliminyum malzemedir (Sekil 5).

U Boru Biikme: Yivli bakir boru bobinden U boru
iiretim makinesine giren serit halinde bakir boru istenen
uzunluk ve biikiim agist ile kesilir (Sekil 6).

U Boru Dizimi: Fin preslerde sekillendirilen alimin-
yum malzemeden finler ile istenen ebat ve biikiimlerde
hazirlanmis yivli U borular elle montajlanarak sigirme
makinasi (ekspander) 6ncesi hazirlanirlar (Sekil 7).

Mevcut Durum Analizi

Firma biinyesinde bulunan PDS (Production Daikin
System) Ekibi ve uluslararast PDS egitmeni tarafindan
HX iretiminin meveut durum caligmasi yapilmistir.
Hattin genel goriintimii Sekil 8'deki gibidir.

Fin Pres: Fin preste isleme sokularak yaprak sek-
linde patlatilmis fin, siglere (pin) gegirilmis sekilde elde
edilir. Bir operator pinlere gegirilmis yaprak halindeki
finleri araba ile alir, U boru dizimi kismina gotiiriir. Ayni
Operator fin presin ¢alistirilmasindan da sorumludur.

VI g
IR

Sekil 5. Fin, Fin Pres ve Patlatilmig Fin
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Sekil 6. U Boru Biikme Makinesi

U Boru Dizimi: Burada iki operatdr bulunmaktadir.
Birinci operatdr kendisine gelen pin gegirilmis finleri
masaya koyar ve U boru bitkkme makinasinda biikiilerek
hazir hale gelen yivli borular1 pinleri ¢ikardiktan sonra

Sekil 7. Fin Dizilmis U Boru

finlere gegirmeye baslar. ikinci operatdr kalan borular
fine gegirerek islemi tamamlar ve sigirme islemi igin
malzemeyi paletler.

6.2 Metot

Calismada kullanilan temel yontemler zaman etiidi,
standart ig analizi, standart i kombinasyonu analizi ve
kaizendir. Bu araglar kullanilarak hattin ilgili kismindaki
dengeleme gereksinimleri kolaylikla ortaya ¢ikacaktir.
Bu araglar ile dengeleme igin gereken bilgilere rahatlikla
ulastlir. Bu bilgiler su sekilde siralanabilir:

e Cevrim Siiresi
+  Uretim Siiresi (Lead Time)
+  Gelistirme ya da Dengeleme Gerektiren Istasyonlar

e Kaizen Fikirleri

Bu bulgulari elde etmek i¢in asagidaki adimlar takip

edilir (Sekil 9):

1. Oncelikle mevcut durumun siire ¢aligmast yapalir.

2. Bu adimdan sonra igili alanin standart is formu
hazirlanir.

3. Hazirlanan siire ve standart is formuna gore standart
is kombinasyonu formu hazirlanir. Standart is kom-
binasyonu formunda asagidaki gdsterim kurallart
bulunmaktadir.

4. Hazirlanan standart is kombinasyonu formunda
hedefe gore siire¢ gdzlemlenerek ve siirecteki aylak
stireler tespit edilerek gelistirme gereken noktalar
tespit edilir.

5. Gelistirme gereken noktalar tespit edildikten sonra
Kaizen calismasi yapilir.

U Boru Bikme

Dizimi

D —
Boru Manuel
Fin Pres Sisirme Firin
Ekspander Kaynak
U Boru (Eksp )

Sekil 8. HX Hatt1 Genel Goriiniimii
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Isletim Igerikleri

Nasil Gosterilir

(a)
Isletim Siiresi C/T = T/T

“Gonderme zamani1” ¢izgisi
T/T ¢izgisinden asil “0”
noktasina geri doner.

(b)
Isletim Siiresi ( C/T ) > T/T

“Gonderme siiresi” ¢izgisi
isletim stiresi i¢in ifade edilen
cizgiden asil “0” noktasina
geri doner.

Cevrim siiresi Takt siiresinde
daha uzun oldugunda tiretim
gecikecektir.

(c)
Isletim Siiresi ( C/T ) < T/T

Isletim serisinin sonunda
bekleme olur (Cevrim siiresi).

(d)

Siireg sirasinda bekleme olur

Isletim serisi sirasinda
bekleme olur.

Sekil 9. Is kombinasyonu Durum Gosteris Sekilleri

6. Kaizen calismasi i¢in kaizen gelistirme formuna
fikirler yazilir ve uygun goriilen gelistirmeler sira-
landirilarak faaliyete gegirilir.

7. Faaliyete gecirilen aktivitelerin etki analizi yapilir.

7. UYGULAMA

flgili uygulama igin iiretim, miihendislik ve kalite
miihendislerinden olusan bir ekip olusturulmustur. PDS
konusunda uluslararasi dersler veren ve firma iiyesi olan
Umehara tarafindan ekiplere PDS egitimi verilmistir.

7.1 Uriin Ailesi Secimi

Olusturulan PDS ekibi, iiretim hattin1 besleyen HX
hattindaki aksakliklarmn {iretim hatlarini olumsuz yon-
de etkilemesi nedeni ile ¢evrim siiresi iiretim hatlarina
uyumlu olacak sekilde bir hat dengelemesi yapilmasina
karar vermistir.

HX hatt1 klima hattina 1s1 esanjorii tiretmektedir. Bu-
radaki ¢evrim siiresinin klima hattinin ¢evrim siiresinden
fazla olmasi aksakliklara ya da fazla stoka neden olmak-

25

tadir. Hattin bu nedenlerden o6tiirii kritik bir konuma
sahip olmasi da bu alanda bir hat dengeleme ¢alismasi
yapilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

7.2 Mevcut Durum Analizi

Firma klima hatt1 calismanin yapildigi donemde ayda
21 giin (y1lda 252 giin) tek vardiya olarak ¢alismaktadir.
Mesai saatleri ise 08:00-18:00 arasinda gergeklesmekte-
dir. Dolayisiyla bir ig giinii 10 saat olarak belirlenmistir.
Bu ¢aligma siiresinin igerisinde 40 dakikalik 6gle yemegi
molas1 ve 10’ar dakikalik iki adet cay molas1 verilmek-
tedir. Buna gore;

Toplam Caligma Siiresi= 10 saat/giin x 60 dakika/
saat = 600 dakika/gilin

Net Calisma Siiresi= 600 dakika/giin — (40 dakika/
giin + 2 x 10 dakika/giin)

Net Calisma Siiresi= 540 dakika/giin=32.400 saniye/
glin



Mehmet Riza Adali, Hakan Erdem

Tablo 1. U Boru Dizilimi-1 Zaman Etiidi

Siire Caligma Sayfasi
Tarih / / Seri No.
islem | U Boru Dizilimi -1
Zaman AM - PM : Gozlemci
No Temel islemler P23 lals]el7]8]9] 10 [MYOrt)Noar
Stire
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Esanjoriin almmasi 1/1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 | Esanjoriin masaya konmasi 1/1
2 2 (2121212 2]12]2 2
L . . 8 71917187 19]9]S8 8
3 | Finlerin sabitlenmesi 7/8
10 (9119|109 |11]11L]10]( 10
gecirilmesi 25 |21 (23|24 |26(26(25]26]|23| 26
L 3 2 (313131321313 3
5 | Pinlerin ¢ikartlmasi 23/28
28 |23 (2627 129(29(27]129]|26]| 29
En
Notlar E.r.l Kisa Of t Uzun
Siire Stire | ..
Siire
Cevrim Siiresi 28 23126 (2712912927 [29]26] 29 23 28 29
Tablo 2. U Boru Dizilimi-2 Zaman Etiidii
Siire Calisma Sayfasi
Tarih / / Seri No.
Islem U Boru Dizilimi -2
Zaman AM - PM : Gozlemci
No Temel Islemler 11234 5 61718109 10 ]g/{ilrne/Ort. Notlar
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Esanjoriin alinmasi 1/1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. 20121 (1918 22 (2020 |21 (21 ] 18
2 | Esanjoriin masaya konmasi 18/20
21122 (2019 22 (21|21 ]22(22] 19
L . . 816|719 10 8171918 8
3 | Finlerin sabitlenmesi 6/8
20128 (27128 32 (2928|3130 27
4|V borularin finlere| 1 | 1 | 1] 1 1 LT [T [1 1 n
gecirilmesi 30 (29128 (29| 33 [30]29(32]31( 29
L 21211212 2 2121212 2
5 | Pinlerin ¢ikarilmasi 2/2
32 (3113031 35 (32313433 31
En
Notlar En Kisa Ort Uzun
Siire Siire | o
Siire
Cevrim Siiresi 32 (3113031 35 [32]31(34(33] 31 |30 32 35
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Uretim No./ Olusturma / Vs adet i
Uretim fsmi Meveut Durum Is Kombinasyon Tarihi o —_ Mgnuel i i
+ e s s Otomatik i
Proses U-Boru Dizilimi-1 Formu Boliim Takt Time sn| WM Yiirime
é o Stire Operasyon Siiresi (1 skala=1 sn.)
£ Operasyon Igerigi Manuel | Otomatik | Yrtme
5 10 2 30 ) 0 ) 0 ) 60
1 |Esanjoriin alinmasi 1 2 {
2 |Esanjoriin masaya konmasi 1
3 |Finlerin sabitlenmesi 8
4 |U Borularinin finlere gecirilmesi 15
5 |Pinlerin ¢1karilmas1 3 2
Bekleme
Total|
28 28 -
Sekil 10. U Boru Dizilimi-1 Is Kombinasyonu Formu
Uretim No./ . Olusturmal V"’S'Q?;Lfn“"’ adet Manuel i
Uretim ismi Meveut Durum Is Kombinasyon Tarihi Miktar - ;:'ue fki
vees  Otomatik is
Proses U Boru Dizilimi - 2 Formn, Boliim Takt Time sn| WM Yiiriime
§- Sire Operasyon Siiresi (1 skala=1 sn.)
g Opeation contents Manuel | Otomatik | Yirame
& 10 20 30 40 50 60
: ot e
1 |Esanjériin ahnmasi 1
2 |Tkinei U boru dizilimi 20
3 |Finlerin sabitlenmesi 8
4 |Esanjoriin alinmasi 1 2
5 |Esanjoriin palete konmasi 2 2
Bekleme
Tol 35 | 24 | 4
Sekil 11. U Boru Dizilimi-2 Is Kombinasyonu Formu
: Tarih:
Standart Is Formu
Hanrlayan Yonetici Sef Formen
. . _.|Baslangic: Fin Pres
Operasyon Igerigi [ e
Bitis U Boru Dizim Revizyon
Disi
Masast
Fin Tagma Arabasi
IO
@_—-— e
0"‘
P
% ""’
e o
& o
Kalite | Giivenlik STD Stok |  Takt Cevrim Bolim
Kontrol | Check | STPStk | g Time Siiresi Sayist
ClU@ o) Bw| [/

Sekil 12. U Boru Dizilimi-1 Standart is Formu

27



Mehmet Riza Adali, Hakan Erdem

+ Tarth:
Standart Is Formu
Hazrlayan Yonatici Saf Formen
] T -
Opsermeean el B_a.slangu;, U Boru Dizim
Bitis Yart Mamiil Stok Revizyon :
-
Masast
@ e Yan Mamiil Stok Palet
Kot | e [smosor | SO e | S | S
O [:::] @ 62 sn 32sn /
Sekil 13. U Boru Dizilimi-2 Standart is Formu
Siire (sn)
70
Takt
60
Zamam
50
40
30 36
32

20
10

0

Operator 1 Operator 2

Sekil 14. U Boru Dizilimi Operasyon Siireleri Grafigi
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Isletmenin net calisma siiresi hesabindan sonra giin-
liik misteri (montaj hatt1) talebi hesaplanmuistir.

Firmanim 2015 yili toplam {iretim miktar1 131.700
adettir. Yilda 240 giin galistig1 diigtiniiliirse;

Glinliik Talep= 131.700 / 252 = 522,6+~523 adet/
giin’diir.

Takt Zaman1 = Glinliik Net Calisma Siiresi / Giinliik
Talep

Takt Zamani = 32.400 / 523 = 62 saniye/adet

Bu veriler 1s1ginda, HX hattinin da minimum stokla
ve tam zamaninda iiretim mantigina gore ¢alismasi i¢in
gereken minimum ¢evrim siiresinin 62 sn/adet oldugu
ortaya ¢cikmis ve hattin tiim istasyonlarinda 62 sn/adetlik
¢evrim siiresi hedef alinmigtir. Buna gore hattin baginda-
ki ilk ii¢ proses dikkate alindiginda zaman 6l¢iimlerinde
elde edilen veriler Tablo 1'deki gibidir:

Yapilan ¢alismalar sonunda, iki operatdr ile yapilan
U boru dizimi sirasinda beklemeler ile beraber Tablo
2'deki gibi bir tablo kargimiza ¢ikarmaktadir. Tablodan
da goriilecegi iizere, operator 1’in 28 sn, operatdr 2 nin
24 sn boslugu bulunmaktadir.

Bu bos siire alanda bir operator eksiltmeye yetme-
mektedir. Iki operatdriin yaptig1 islem siiresi toplamda
68 sn'dir. Bu da bir operatoriin buradan alinmasi icin
yetmemektedir. 62 sn'lik Takt Zamani'na ulagmak i¢in
burada 6 sn'lik bir siireg iyilestirmesi gerekmektedir. Bu
iyilestirme i¢in ekip liyelerinden Kaizen fikirleri alinarak
Kaizen Kayit Formu ile kaydedilmistir (Sekil 15).

Kayit altina alinan bu iki 6nerinin Kaizen ¢alisma-
sinin yapilmasina karar verilmis ve ilgili caligmalar
Kaizen Aktivite Formu ile kayit altina alinmistir (Sekil
16 ve Sekil 17).

Tarh : 06 /10 /2015
Kaizen uygulanan hat/proses

U Boru Dizilimi

*Gozlemle, tart, gor ve dikkatli diisiin

Kaizen Kayit Formu

*Genchi (Gergek Alan) + Genbutsu (Gergek Seyler) * Genjitsu(Gergeklik)* Temel Kural + prensip

Talam|
Uyesi

Talam
No2

:I— Somut fikirler ve sabit degerler tizerine yogunlas

Muda Fator Kaizen Fikri Uygulanabilirtik Etid
Giincel Problem Tiirii (1Neden ~ 5.Neden) {1den 3% kadar fikir yaz) Sorumlu M‘“"k“];“;“mj*““ {Ongori,/ Sonug)
e
+ Heniiz desil
Fin stok alam ile Fazla Fin arabasi ve montaj masasi arasi Yeni Tagmma arabasi dizaym
montaj (dizilim) masas: arasinda Hareket |2m mesafe et Miimkiin Calisma stiresinde
fazla yiiriime problemi (2 sn) (sg&e = 2 sn azalma
2muzuniugunda araba kullanddigs icin %/
1.5m fazla ylrime -
-
0 O | ¢ e
7Y i v
U boru dizilimi sirasmnda Fazla Uzun pin nedeniyle operatdriin
fazla hareketin olmasi Hareket |kollanm her dizilimde fazla kaldimasi Miimkiin Galigma stiresinde
4 sn azalma

Sekil 15. Kaizen Kayit Formu
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Global Kaizen Aktivite Raporu

Fin Pres -Proses Gelistirme

Kategori : Kontrol No: Olusturma Tatihi:  /  /
Givenlik (Kisim Ismi)
Kalite

Prodiiktivite

Cevre [

Maliyet

G.Mudtr B. Mudtirt Sef Formen | Sorumlu

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Fin P ;
inrres U.B'oru Fin Pres U Boru

Dizim @O o
e Masasi Dizim
¢ Masasl
> S —

+—>

2m 0.55m 0.55m

icerik icerik

Fin presten ¢tkanfinler 2 m'lik masaya konuyor. 0.75 m'lik yeni masa dizayn edildi.

Dizime hazir finler masamn 6n tarafina konuyor. Her masaya bir adet pinli fin konuyor.

Dizim opratdrii 1.5 m yiirtiyerek masadan finleri aliyor. Dizime hazir finler operatoriin yanina getiriliyor.

Alman finler dizim masasina konuyor. Operator finler yaninda oldugu icin ilave 3 m yiiriimiiyor.
Bu islem sirasinda dperator ilave 3 m yiiriimiis oluyor. Her fin icin 2 sn kazang saglaniyor.

Yatirim Tutari Maliyet Etkisi

4 adet teker= XX TL 1 Adam -sn.=XX TL

4 Adet profil= XX TL Yillik Uretim= 131.700

75% 55 cm Sac = XX TL Siire Kazanci= 131.700 * 2 sn=263.400
Toplam=XX TL Kazang=263.400 sn * XX TL

Sekil 16. Kaizen Aktivite Formu
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Isitma Sogutma Sistemleri Ureten Bir Fabrikada Yalin Uretim Araclari Kullanilarak Montaj Hatti Dengelenmesi

Global Kaizen Aktivite Raporu

U Boru Dizilim -Proses Gelistirme

Kategori : Kontrol No:
Givenlik (Kisim Ismi)
Kali G.Mudur B.Mudtirt Sef Formen | Sorumlu

Cevre [
Maliyet

Olusturma Tatihi: /~  /

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

1030 mm

Montaj Masasl

130 750mm 150
>

:.: _ 150  700mm

Pin Uriin
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEDREDR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR

icerik igerik

Pinlerin uzunlugu 1030 mm'dur. Kisaltilmis pinlerin uzunlugu 900 mm'dir.

Uzun pinleri yaprak finlerden ¢ikarmakta zorluk var. Kisa pinleri iriinden ¢ikarmak daha kolay.

Uzun pinlerin masanin altina konmasinda zorluk var. Kisa pinlerin masanin altina konmasi daha kolay.
Islemin yapilmasinda 4 sn kazang var.

Yatinm Tutar Maliyet Etkisi

Yatirim Yok 1 Adam -sn.=XX TL
Yillik Uretim= 131.700
Stire Kazanci= 131.700 * 4 sn=526.800 sn
Kazang=526.800 sn * XX TL

Sekil 17. Kaizen Aktivite Formu
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8. SONUG VE ONERILER

Yapilan Kaizen Calismasi sonrast finlerin stoklandigi

alandan alinmasi siireci ve fin dizim siirecinden toplam

6 sn bir kazang saglanmistir. Bu kazanimin yansimasi

su sekilde olmustur:

Operator 1'in “finlerin alinmasi” siirecindeki 2 sn'lik
ylriime yok edilmistir.

Operatdr 1'in finlerin dizilmesi siirecinden 1 sn'lik
kazang saglanmistir.

Operator 2'nin finlerin dizilmesi sirecinden 3 sn'lik
kazang saglanmistir.

Siire (sn)
70
60
50
40

30

Takt

Zamani

33

10

Operator 1 Operator 2

Siire (sn)
0 Takt
60
50
40
30
20
10

62 Zamani

Operator 1

Sekil 18. Kaizen Gelistirmeleri Sonras1 Caligma
Siireleri ve Son Durum Onerisi
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* Boylelikle 62 sn'lik Takt Zaman1 hedefine 1 operator
ile ulasilabilir olmustur.

* Alanda bir operatdriin azaltilmasina yonelik 6neride
bulunulmustur.

Yapilan bu uygulama, firmanin yalin iiretim uygula-
malarindan biridir. Uygulama sonunda PDS ekibi tara-
findan alanda bir operatoriin azaltilmasina dair yonetime
oneri verilmistir. Ilgili gelistirmelerin olumlu yansimasi
somut bir sekilde alanda gézlemlenmistir.
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