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Bu ¢alismada kompresér imal edilen bir isletmenin montaj hattinda yer alan bir siirecte,
odaklanmas iyilestirme stitununun yedi adimi uygulanmistir. Bu uygulamada 3M metodu ile
kaizen noktalari tespit edilip daha sonra kayip analizi ile cesitli iyilestirmeler énerilmis ve bu
iyilestirmelerin kazanimlari belirlenmistir. Ayrica odaklanmis iyilestirme uygulanmasinda,
uygulamada gériilen metot karmagasinin dntine gegilmesi icin bir metodoloji énerilmigtir. Bu
metodoloji ile metot arastirmasi icin harcanan stire en kiigiiklenmis ve stire¢ daha sistematik
hale getirilmistir. Calisma sonucunda montaj stirecinde ¢evrim siiresini diistirecek ve
operatérlerin ve stirecin verimsizliklerini ortadan kaldiracak iyilestirme énerileri sunulmus
ve bu énerilerin siire ve maliyet kazanci degerlendirmeleri yapilmistir. Onerilen metodoloji
icinde yer alan odaklanmis iyilestirme ¢alismast ile hem siire hem de maliyet avantaji elde
edildigi gérilmiisttir.
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MANUFACTURING AND A CASE STUDY
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In this study, seven steps of the focused improvement pillar were applied in a process in the
assembly line of a compressor manufacturing company. In this application, kaizen points
were determined with the 3M method, then various improvements were proposed with loss
analysis, and the gains of these improvements were determined. In addition, a methodology
has been proposed to avoid method confusion in the implementation of the focused
improvement. With this methodology, the time spent on method research has been minimized,
and the process has become more systematic. As a result of the study, some improvement
suggestions were presented to reduce the cycle time and eliminate the process and operators’
inefficiencies, and the time and cost savings of these suggestions were evaluated. It has been
observed that both time and cost advantages have been obtained with the focused
improvement study using the proposed methodology.
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1. Giris

Diinya klasinda iiretim (WCM-World Class
Manufacturing) son zamanlarda bir¢ok isletme
yoneticisinin dikkatini cekmektedir. Bu ilginin temel
nedenleri arasinda diinya klasinda iiretimin
sagladig1 esneklik, ceviklik ve israflar1 yok etme gibi
avantajlar gosterilebilir.

Diinya klasinda tiretim sahip oldugu dayanaklari
(veya siitunlari) bir biitiin icinde ele alip, birbirinden
ayrilmaz bir parga seklinde es zamanli olarak
uygulanmasini esas alir.

WCM'in dayanaklarindan biri olan odaklanmis
iyilestirme siitununun, diger tiim siitunlarda
karsilagilan hatalarin ve kusurlarin diizeltilmesi
yoniinde biitiinleyici bir gorevi vardir. Bu gorev icin
ozellikle yalin iiretim teknikleri kullanilmaktadir.

Odaklanmuis iyilestirme siitunu siirekli iyilestirmeye
ve gelistirmeye acik olan yapisi ile WCM modelinin
olmazsa olmaz siitunudur. lyilestirmelerin yapilmasi
isletme icin zaman ve maliyet tasarrufu saglamakla
birlikte diinya klasina ulagsmak icin en o6nemli
basamaklardan biridir. Bu 6zellikleri ile odaklanmis
iyilestirme son zamanlarda hem sanayi hem de
akademik diinyada ilgi gormektedir.

Odaklanmis iyilestirme ile ilgili literatiirde yapilmis
bazi ¢alismalar su sekilde 6zetlenebilir: Bramstorp
(2011), bir paketleme sirketinde odaklanmis
iyilestirme siitununa dayanan bir c¢alisma
ylritmiistiir. Yazar bu ¢alismada manuel montaj
sisteminde  verimliliin nasil  tanimlanmasi
gerektigine, verimsizlige yol agabilecek kayiplarin
analizine ve bu analizler sonucunda iyilestirme
yapilmasi i¢in gereken kayiplar iizerine odaklanmis
ve iyilestirme icin odaklanmis iyilestirme siitununun
7 adimini uygulamistir (Bramstorp, 2011). Durgun,
Oztiirk ve Karatas (2016), ihrag edilen araglarin dis
ylzeylerine manuel olarak yapilan kaplama
isleminin nasil otomatik yapilabilir duruma
getirildigi ve bunun sonucunda hangi kayiplari
onleyip ne gibi kazanclar elde edildiginin iizerinde
durmuslardir. Yazarlar bu c¢alismada WCM
metodolojisi ile 3M metodunu uygulayarak
isletmedeki is giicii performansini artirmayi
hedeflemislerdir. Ayrica yazarlar yapmis olduklari
calismalar sonucunda WCM ile kayiplara
odaklanilirsa  iyilestirme firsatlarinin ~ elde
edilebilecegini 6ne siirmislerdir (Durgun ve dig.,
2016). Schenone (2018), araba far1 liretimi yapan bir
otomobil fabrikasinda yapmis oldugu calismada;
major kaizen ve 3M yontemini kullanarak fabrikanin
WCM denetimi sonucunda bronz seviyeye gelmesini
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saglamistir (Schenone, 2018). Desai, Gohil, Shah ve
Singh (2013), otomotiv sektériinde CNC torna
tezgah1 Tlzerinde profesyonel bakim siitununu
kullanarak bir iyilestirme c¢alismasi yapmislardir.
Calismada yazarlar kaizen ve 5S gibi ydntemleri
uygulamislardir. Calismanin sonucunda ekipmanin
genel verimliligi %63'ten %79'a yiikseltilip, triin
kalitesi ve 1Uriin performansinda da artis
saglanmistir (Desai ve dig., 2013). Erozan ve
Miiminoglu (2020), bir otomobil yan sanayi
tedarik¢isinde yiruttiikleri calismada is yeri
organizasyonuna odaklanmislardir.  Calismada
kayiplar, 3M ve NVAA analizi ile tespit edilmis, TIE
kaizen ile iyilestirme alanlar1 belirlenmis ve tek
parga akisi uygulamasiyla da kayiplar giderilmeye
calisiimistir. Calismanin sonucunda katma degeri
olan aktivite orani %4,95 oraninda artirilmis ve hat
denge kayb1 %5,17 oraninda distiiriilmustir (Erozan
ve Miiminoglu, 2020).

Literatiir incelemelerinde, diinya klasinda iiretimin
odaklanmis iyilestirme siitununu konu alan
makalelerde kayiplarin maliyetlerin yayilimi ve
kalite kontrol siitunlar1 ile belirlenip odaklanmis
iyilestirme  silitunundan yararlanarak cesitli
iyilestirmeler yapildig1 goriilmektedir. Bununla
beraber literatiirde odaklanmis iyilestirme
siitununda  sektorel  uygulamalar  yaparken
kullanilacak metodolojiler iizerine ¢ok detayli bir
calismaya rastlanmamistir. Mevcut c¢alismalar
(Alessandro ve Riasat, 2020; Di Stefano, Iuliano ve
Prono, 2020) genelde odaklanmis iyilestirmenin
adimlarinm gostermektedir. Bu calismada,
uygulayicilara yol gostermesi acisindan odaklanmis
iyilestirme siitunun adimlarinin daha etkin ve etkili
sekilde kullanimi icin bir metodoloji 6nerilmistir. Bu
metodoloji sayesinde uygulayicilar odaklanmis
iyilestirme calismalarini daha sistematik bir sekilde
yluriitebilecek ve metot secimindeki zaman kaybini
en kiiciikleyeceklerdir. Sonu¢ olarak bu calismanin
literatiire katkis1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

— Diinya klasinda tretimde, odaklanmis iyilestirme
adimlarinda kullanilacak metotlar icin bir
metodoloji 6nerisi sunulmasi,

— Uygulamada goriilen metot karmasasinin 6niine
gecilmesi,

— Uygulayicilarin metot segimi ile ilgili zaman
kayiplarinin en kii¢iiklenmesi.

Bu calismada kompresér imal edilen bir isletmenin
montaj hattinda yer alan bir siirecte odaklanmis
iyilestirme siitununun yedi adimi uygulanarak 3M
metodu ile kaizen noktalar1 tespit edilip, kayip
analizi sonucunda gesitli iyilestirmeler 6nerilmis ve
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bu iyilestirmelerin kazanimlar1 belirlenmistir.
Odaklanmis iyilestirme  uygulanmasinda bu
calismada 6nerilen metodoloji kullanilmistir.

Calismanin ikinci béliimiinde diinya klasinda tiretim
ve odaklanmis iyilestirmeden bahsedilmistir.
Ugiincii béliimde kaizen tiirlerinden bahsedilmis ve
odaklanmis iyilestirme siitunu adimlari icin hem
imalat hem de hizmet sektdriinde kullanilabilecek
metot Onerileri tablo seklinde detayli olarak
sunulmustur. Dérdiincii boéliim olan problem tanimi
ve uygulama kisminda firmanin istegi tizerine major-
mindr duruslara odaklanilmis, yedi adim detayl
olarak analiz edilmis ve iyilestirme Onerileri
sunulmustur. Sonug ve degerlendirmeler kisminda
ise Onerilen iyilestirmeler sonucundaki kazang ve
maliyetler degerlendirilmistir.

2. Diinya Klasinda Uretim

Pazar paylarim1  korumalar1 igin glinlimiiziin
rekabetci firmalarindan kayiplarini azaltarak iiretim
maliyetlerini en aza indirmesi beklenmektedir.
Uretim kayiplarinin azaltilmasinda son zamanlarda
yalin  lretim ve dinya Kklasinda {retim
yaklasimlarinin yaygin bir sekilde kullanildig
gorilmektedir (Durgun ve dig., 2016).

Diinya klasinda iretim, 1980°li yillarda RlJ.
Schonberger tarafindan, tam zamaninda {iretim,
toplam iiretken bakim, toplam kalite yoOnetimi,
yalinlik ve calisan katilimi gibi teknikleri bir araya
getiren ve isletmelerinin diinya c¢apinda rekabet
avantaji saglamalari i¢in ne yapmalar1 gerektigini
asama asama gosteren bir ara¢ olarak ortaya
cikmistir (Flynn, Flynn ve Schroeder, 1999; Bilgin
Sari, 2018a). Schonberger’in tanimladigi WCM
modelinde sadece siireglerin hizina ve kalitesine
odaklanmak yerine, 1iist yoOnetimin katildig1
calismalarin da icine alindig1 daha genis bir ortam
hedeflenmistir (Fekete, 2013). H. Yamashina
tarafindan Fiat Group Automobiles sirketinde 2005
yllinda hazirlanan c¢alismada ise WCM, calisma
alaninda yer alan is stireglerinde isyeri giivenligi i¢in
"toplam endiistri miihendisligi", bakim i¢in "toplam
iiretken bakim", lojistik i¢in "tam zamaninda tiretim"
ve kalite icinse "toplam kalite kontrol" (Bilgin Sari,
2018a) gibi yontemlerle sirketin ihtiyaclarini
karsilamak amaciyla kullanilan bir tiretim sistemi
olarak diistiniilmiistiir (Malindzak ve Malindzakova,
2020). Yamashina’nin WCM modelinin ana amaci
isyerinde ¢alisanlarin katilimi ve motivasyonu ile
calisma isteklerinde gozle goriiliir bir performans
artisy, yiiksek iirtin kalitesine sahip olunmasi, ytliksek
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diizeyde esneklik saglanmasi ve israfi ortadan
kaldiran, liretim performansini artiran ve siirekli
iyilestirmeyi  hedeflyen bir sistemdir. Fiat
biinyesinde yiiriitiilen bu calismada WCM, eszamanlh
ve paralel olarak uygulanmasi beklenen 10 adet
yonetimsel ve 10 adet teknik ayaga sahiptir (Chiarini
ve Vagnoni, 2015; Midor, 2012; Bilgin Sari, 2018a).
Bu donemden sonra yapilan WCM c¢alismalarinin bu
iki grup ayagi referans aldig1 goriilmektedir (Bilgin
Sari, 2018a). Bahsedilen bu operasyonel ve
yonetimsel siitunlar Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1'deki WCM modeli "is giivenligi" (Safety-S)
slitunu ile baslamaktadir. Bu siitunda amaglanan,
calisma ortaminda siirekli iyilestirme ile kaza veya
yaralanmalara sebep olacak durum ve davranislarin
yok edilmesi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi
(Gajdzik, 2013) yani kisaca sifir is kazasina
ulasmadir (Bilgin Sari, 2018a). Maliyetlerin yayilimi
(Cost Development-CD) siitunu, yoneticilerin biiyiik
mali kayiplari1 6n goriip 6nlemesi amaciyla en uygun
tekniklerin uyguladig: bir etkin iyilestirme planidir
(Midor, 2012). Odaklanmis iyilestirme (Focused
Improvement-FI) stitunu, 6nemli kayiplar1 biiyiik
Olciide azaltmayi, verimsizlikleri ortadan kaldirmayi
ve rekabet giiciinii artirmak igin katma degeri
olmayan faaliyetleri ortadan kaldirmayi hedefler
(Felice De, Monfreda ve Petrillo, 2013). Otonom
faaliyetler (Autonomous Activities-AA) siitunu,
calisilan ortamda diizen, temizlik ve katma deger
yaratmayan faaliyetlere kars1 uygulanan
iyilestirmeleri icerir (Guerra, Murino, Naviglio ve
Romano, 2014). AA siitunu ¢alismalari Otonom
Bakim (AM) ve Calisma Alani Organizasyonu (WO)
seklinde iki asamali olarak incelenmektedir (Bilgin
Sari, 2018b). Profesyonel bakim (Professional
Maintenance-PM) siitunu, isletmedeki makinelerin
verimliligini artirmak ve ariza oranini en aza
indirgemek icin operatorlerin is birligi ile sifir arizay1
hedeflemektedir (Baboli, Ebrahimi ve Rother, 2019).
Kalite kontrol (Quality Control-QC) siitunu,
driinlerin yiiksek kalite standartlarinda en diisiik
maliyetle iretilmesini ve c¢alisanlarin kalite
problemlerine karsi ¢6ziim becerilerini artirarak
sifir hataya ulasilmasini hedefler (Palucha, 2012).
Lojistik (Logistic-L) siitunu, i¢ ve dis lojistik
baglantilarini biitlinlesik hale getirmek, planh stok
yonetimi yapmak ve tedarik zinciri, depolama ve
lojistik maliyetlerini en aza indirmek amaciyla
uygulanmaktadir (Dudek, 2014). Erken ekipman
yonetimi (Early Equipment Management-EEM)
sitununda, Uretilecek modelin tasarimi ve
planlamas1 siirecinde, teknik acidan onceki
deneyimlerden kazanilmis dersler belirlenmekte ve
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iyilestirme yapilan ¢alisma alanindaki ekipmanlarin
yonetimi  lizerine wuygulamalar yapilmaktadir
(Malindzak ve Malindzakova, 2020; Bilgin Sari,
2018b). Calisanlarin gelisimi (People Development-
PD) siitununda, ¢alisanlarin yiiksek performans ve
motivasyonla c¢alisabilmeleri igin  egitimlerle
becerilerinin artirilmasi saglanmaktadir (Bilgin Sari,
2018a). Son olarak, ¢evre (Environment-E) siitunu,

DUNYA KLASINDA URETIM (WCM)
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cevreyi korumak amaciyla atiklarin azaltilmasini
hedefler, ayrica atik maliyetlerini ve kayiplarini
azaltarak enerji kaynaklarinin bosa harcanmasini
engellemeyi amaglar (Malindzak ve Malindzakova,
2020). Bu c¢alisma operasyonel siitunlardan
odaklanmis iyilestirme siitununa odaklandig1 igin
yonetsel siitunlar detayli olarak incelenmemistir.
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Sekil 1. Diinya Klasinda Uretim Modeli (Baboli ve dig., 2019)

1984 yilindan giliniimiize kadar WCM'de yalin
iiretimin ve hiicresel iiretimin her dénem kesinlikle
benimsendigi goriilmektedir. WCM'in pazardaki
degisime uyum saglayarak 1987 yilindan itibaren
bilgisayar biitinlesik imalati, 1991 yilindan itibaren
esnek uretimi ve 2011 yilindan itibaren de cevik
imalat1 icerdigi goriilmektedir (Dudek, 2016; Verma,
2018). Giiniimiizdeki modern WCM sistemlerinin
esnek ve cevik imalat yaklasimlarina dayandigi
gorilmektedir (Dudek, 2016; Erozan ve Miiminoglu,
2020). Esnek ve ¢evik imalat, klasik yalin {iretimin
dalgall pazarlardaki hizli degisimi yonetememesi
sorununa ¢oziim tretmistir. Boylece esnek ve ¢evik
iiretimi iceren modern WCM, istikrarl sartlarda iyi
calisan yalin iiretime karsi 6nemli bir avantaj elde
etmistir (Erozan ve Miiminoglu, 2020). Modern
WCM, klasik WCM'e gore daha esnek bir yapinin
iistlinde durmaktadir (Dudek, 2016).
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Sonu¢ olarak WCM'in hem imalat hem de hizmet
sektorlerinde; kalite, maliyet, misteri tatmini ve
teslim siireleri agisindan siirekli gelisimi ve her
zaman en iyi olmay1 hedefleyen bir iiretim sistemi
oldugu sdylenebilir (Fekete, 2013).

2.1 Odaklanmus lyilestirme Siitunu

Isletmelerin  giiniimiiz ~ pazarlarinda rekabet
edebilmeleri icin siirekli gelismeyi ve iyilestirmeyi
prensip haline getirip kalite, maliyet, hiz ve esneklik
acisindan onde olmalar1 gerekmektedir (Floyd,
2008). Siirekli iyilestirme, rekabet¢i firmalarda
mithendislik ve siire¢ yonetiminin odak noktasidir.
Siirekli iyilestirme anlamina gelen kaizen yaklasimi
ile iiretim silirelerinin kisaltilmasi, misteri
beklentilerinin karsilanmasi, tiretim maliyetlerinin
disiiriilmesi ve iirin cesitliliginin artirilmasi gibi
iyilestirmeler gergeklestirilebilir (Bilgin Sari, 2018c).
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WCM yapisinda odaklanmis iyilestirme siitunu,
iyilestirme ayag1 gorevini goérmek ve mevcut
problemlere ¢o6ziim liretmeye yogunlagmaktadir
(Bilgin Sari, 2018b). Problemlerin ¢o6zilmesi,
kayiplarin sistematik olarak tespit edilmesi ve
iyilestirmelerin yapilmasi; firmalar icin maliyetlerin
diismesine, zamandan kazan¢ elde edilmesine,
verimliligin tatmin edici seviyeye ulasmasina ve
diinya klasinda olma hedefine bir adim daha
yaklagstirmaktadir (Bramstorp,2011; Bilgin Sari,
2018a). Odaklanmis iyilestirme siitununda amaglar;
iiretim tesisinde mevcut olan en 6nemli kayiplari
biiyiik 6Ol¢iide azaltmak, verimsizlige sebep olan
etkenleri 6nlemek ve iirtin maliyetlerini distirerek
rekabet giiciinii artirmak i¢in katma degeri olmayan
faaliyetleri ortadan kaldirmaktir (Felice De ve dig.,
2013). Odaklanmis iyilestirme siitunu asagidaki 7
adimdan olusmaktadir:

Adim 0: Odaklanmis iyilestirme silitunu goérevleri
icin hazirlik asamasidir. Odaklanmis iyilestirme
stitunu i¢in calisma ekibi belirlenmekte ve icinde
bulunulan stire¢ analiz edilmektedir.

Adim 1: Analiz edilen siire¢ sonrasinda belirlenen
hedef dogrultusunda darbogaz olusturan siireglere
ve biiyiik kayiplarin olustugu alanlara odaklanilarak
iyilestirme yapilacak alanlar belirlenmektedir.
Maliyetlerin yayilimi, kalite kontrol ve is giivenligi
stitunlar1 kayip matrislerinin bu siire¢ igerisinde
tanimlanmasi gerekmektedir. Tespit edilen kayiplar;
ekipman, is giicii, malzeme, enerji, cevre ve dolayh
maliyetler olarak siniflandirilmali ve iyilestirilme
yapilacak alanda tespit edilen kayiplar 6nem
derecelerine gore siralanmalidir.

Adim 2: Kayip alanlarin simniflandirilmasi
makine/slire¢ seviyesine indirilerek yapilmalidir.
Kayiplar iki kritere gore smiflandirilmahdir.
Birincisinde, acil is emri kullanilarak hatalara gore

Tablo 1
Kaizen tiirleri (Bilgin Sar1, 2018a)
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her istasyon veya makine icin kok nedenler
operatorlerle yapilan miilakat ile tespit edilmelidir.
Ikincisinde ise katma deger yaratmayan aktivitelere
gore her istasyon veya makine i¢in yeni bir analiz
yapilmasi gerekmektedir. Bu analizde yiirtimek,
aramak, beklemek vb. katma deger yaratmayan
faaliyetler tespit edilmelidir. Tespit edilen kayiplarin
¢oziimleri i¢in kaizen yaklasimina bagvurulmalidir.

Adim 3: Odaklanmis iyilestirme i¢in proje seciminin
yapildig1 ve planin hazirlandig1 asamadir. Planlamasi
ve hazirlig1 yapilan projenin degerlendirilmesi i¢in
zaman, para ve iscilik parametreleriyle cesitli
ongoriiler yapilmaktadir. Bu oOngoriler icin CD
slitunun D-Matrisinden yararlanilir. D-Matrisi,
kayiplara etki edebilecek metotlarin belirlendigi
matristir.

Adim 4: Odaklanmis iyilestirme proje takiminin
olusturulmasi ve proje liderinin se¢imi bu asamada
gerceklestirilir. Proje ekibinden beklenen yetenek,
rol, davramis ve sorumluluklarinin gosterildigi
yetkinlik matrisleri bu adimda olusturulur. Kaizen
calismalarina baslanmadan o6nce tespit edilen
yetkinlik eksikleri ekibe kazandirilmalidir.

Adim 5: Analiz edilen siirecin karmasikligina gore
hizli kaizen, standart kaizen, major kaizen veya ileri
kaizen tekniklerinden biri secilmektedir. Bu
calismada, diizensizlikleri ortadan kaldirmak veya
iyilestirmek icin 3M analizi uygulanmistir. Bu teknik
iizerinden problemin tanimlanmasi, potansiyel kok
nedenlerin belirlenmesi, kdk nedenin tespiti,
problem i¢in ¢oziimler iretilmesi, c¢oziimlerin
uygulanmasi, sonuglarin kontrol edilip izlenmesi ve
standart ¢6ziime ulasilmasi adimlarini iceren yedi
adim uygulanmaktadir.

Problem Basit arada Basit teknik Karmasik arada Karmasik Cok karmasik
Tanimi bir olan arada bir olan bir olan siirekli siirekli
Pr"ok.).ler_r.l Hizl kaizen Hizli kaizen Standart kaizen Major kaizen fleri kaizen
Cozimi

Adim 6: Bu adimda odaklanmis iyilestirme projesine
yonelik "fayda/maliyet analizi" yapilmaktadir. Bu
analiz, iyilestirmenin etkisinin goriilmesini saglar.
Son olarak yapilmasi planlanan tim projenin
6zetinin olusturuldugu E-matrisi ve biitgcelenen
kazancg ve gerceklesen kazang degerlerini gosteren F-
matrisi degerlendirilir.

Adim 7: Fayda/maliyet analizinden elde edilen
sonucta fayda goriilmesi lizerine, diger alanlarda da
iyilestirmeye gidilerek gelismeler benzer hat
slreclerine ve ekipmanlarina uygulanir. Periyodik
sekilde giinliik olarak siirekli iyilestirmenin gézden
gecirilmesi; haftalik olarak WCM’in tiim siitunlarinin
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gozden gecirilmesi; aylik olarak ise iist yonetim ile
durum degerlendirilmesi yapilmalidir. Bu 7 adim
sistematik bir sekilde uygulanarak ¢éziim iiretilmis
sorunun tekrarlanmasi onlenmelidir. Coziimlerin
standardizasyonu tek nokta dersi (TND) ve standart
operasyon prosediirleri (SOP) ile saglanmalidir.

Odaklanmis iyilestirme slitunu ¢alisma alaninda
karsilasilan olumsuzluklara yonelik olarak; kaizen,
tek nokta dersi (TND), balik kil¢ig1 diyagramy,
5N+1K, 5G analizi gibi yontemleri uygulama araci
olarak kullanirken problemin tekrarlanma siklig1 ve
karmasiklig ile iliskili olarak hizli kaizen, standart
kaizen, major kaizen, ileri kaizen ydntemlerini
performans gostergesi olarak kullanmaktadir (Bilgin
Sari, 2018a).

Odaklanmis iyilestirme siitununun en énemli amaci
ve avantaji, dogru kayba, dogru metotla
odaklanilmasina imkan vermesidir. Bu ¢alismada bu
slitunun uygulanabilirligini kolaylastirmak ve
uygulama siirecini hizlandirmak i¢in her adimda
kullanilacak tekniklere yonelik bir metodoloji
Onerilmistir.

3. Onerilen Metodoloji

Bu bashkta 0Oncelikle odaklanmis iyilestirme
stitununda kullanilabilecek teknikler ve metotlar
incelenmis daha sonra da odaklanmais iyilestirme i¢in
bir metodoloji 6nerilmigtir. Ilgili metodoloji
gelistirilirken arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Bu metotlardan en genele yonelik olani kaizendir. Bu
nedenle dncelikle kaizen metodu incelenmistir.

Kaizen, siirekli iyilestirmeyi saglayan ve iiretim i¢in
katma deger olusturmayan faaliyetleri ortadan
kaldiran bir yaklasimdir (Erdeniz, 2018; Chabowski,
Rewers ve Trojanowska, 2016). Kaizen, Japonca'da
kai=siirekli ve zen=iyilestirme anlamina gelen
kelimelerin bir araya gelmesiyle olusmustur (Akil,
2013; Erozan, 2017). Yalin iiretimin araglarindan
biri olan kaizen glinlimiizde WCM'in odaklanmis
iyilestirme siitunu basta olmak tizere: CD, AM, L, PM,
EEM, E sutunlarinda kullanilmaktadir. WCM
siitunlarinda  kaizen yaklasiminin  kullanimi,
maliyetleri  azaltip  verimliligi  artirir ve
anormalliklerin kolayca fark edilebilmesini saglar
(Calado, Goes, Leite, Salgado ve Satalo, 2018). Kaizen
sayesinde siirekli kiiciik iyilestirmeler yapilarak
pazarda daha rekabetci olunmaya c¢alisilir (Akil,
2013; Kilig, 2016).

Kaizen uygulamalari, hizh ve kolay kaizen, karakuri
kaizen, kaikaku, Once-sonra kaizen ve kobetsu
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kaizen olmak tizere bese ayrilir. Hizl ve kolay kaizen,
bireysel olarak giinliik uygulanan basit kaizen
calismalaridir. 5S g¢alismalar1 bu kaizen tiiriine
ornektir. Karakuri kaizende en az kaynak (para,
enerji vb.) kullanillarak c¢alhisanlarin zekalari,
onerileri ve Kkatkilar1 ile iyilestirme yapilmasi
hedeflenmektedir. Kaikaku kaizen, tek seferde
yapilan biiytik boyutlu iyilestirmeleri icermektedir.
Once-sonra kaizen, bir problemin iyilestirme éncesi
ve sonrasl durumunu ortaya koyup arasindaki farki
gbz Oniline sunan kaizen tlridiir. Kobetsu kaizen,
"odaklanmis iyiye dogru degisim" anlamina gelip
(Bhushan ve dig., 2017) ekip calismasi seklinde
uygulanan biiylik boyutlu iyilestirmelerle ilgilenen
bir kaizen tiiridir (Dogra, Dureja, Sachdeva ve
Sharma, 2011; Erozan, 2017). Kobetsu kaizen kendi
icinde hizli, standart, major ve ileri kaizen olarak 4'e
ayrilir (Bhushan ve dig., 2017; Bilgin Sari, 2018a).
Kobetsu kaizen WCM'deki odaklanmis iyilestirme
calismalarina ¢ok uygun bir kaizen tiridiir.

Bu calismadaki uygulamada kaizen tiirlerinden
kobetsu kaizen kullanilmistir. Kobetsu kaizen de yer
alan major kaizen; karmasik problemlerin
iyilestirilmesinde uzun siire gerektiren ve daha
biiyiik bir ekiple uygulanmasi gereken bir kaizen
tiridur (Bilgin Sari, 2018a; Schenone, 2018). Major
kaizenin alt tiirii olan Toplam Endiistri Miithendisligi
(Total Industrial Engineering/TIE) kaizen tespit
edilen diizensizlikleri, kayiplari, israflar1 ortadan
kaldirmak veya iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (Di
Stefano ve dig., 2020; Bilgin Sari, 2018a). TIE kaizen
ile hem ergonomik agidan hem NVAA (Non Value
Added Activities) Kkayiplar1 acgisindan hem de
standart dis1 calismalarin tespiti agisindan bir¢ok
iyilestirme faaliyeti gerceklestirilebilmektedir. TIE
kaizen'nin en 6nemli avantajlar1 analizleri yaparken
bunlari tek seferde gorebilmesi ve
onceliklendirebilmesidir (Di Stefano ve dig., 2020).

Odaklanmis iyilestirme siitununda kullanilabilecek
bir diger yaklasim 3M'dir. 3M yaklasimi Japonca M
ile baslayan ii¢ kelime olan Muda-Mura-Muri'den
olusur. Bunlardan "muda" israf anlamina gelip,
katma deger yaratan ve yaratmayan siireclerin
tespitini ve gerekli ise iyilestirme ve yeniden
diizenlenmeyi icerir. isletmelerde karsilasilan sekiz
temel muda vardir; bunlar fazla tretim, bekleme,
tasima, mesafe, stok, hareket, kusur ve c¢alisan
zekdsindan  faydalanilamamasidir = (Anggraeni,
Awaliyah ve Fhadillah, 2020; Canakg¢ioglu, 2019;
Karasu, 2019). Muda analizi, bu 8 temel israfi tespit
ederek yok etmeye calisir (Anggraeni, 2020). "Mura",
operasyonlarda c¢evrimden c¢evrime degisiklik
yaratan islemlerdir. Genelde mura istasyonlarin veya
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calisanlarin dengesiz yiliklenmesiyle veya tretim
programindaki degisiklikler sonucu olusur ve
bunlarin iyilestirilmesine odaklanir (Canakgioglu,
2019; Karasu, 2019) Bir c¢alisma ortaminda
malzemeden malzemeye, kisiden kisiye, vardiyadan
vardiyaya farkli ¢alisma varsa bu bir muradir (Bilgin
Sari, 2018a). "Muri" ise iretim kaynaklarina asir
yuklenilmesi anlamina gelmektedir. Muri, kas ve
zihinsel yorgunluga sebep oldugu gibi hata, kaza ve
israf ihtimalini de artirmaktadir. lyilestirmelerle
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asir1 is yukii azaltilarak hata yapma ve israf
olusturma olasiligr diisiirilmekte ve Kkar en
biiyiiklenmektedir (Erozan, 2017; Horvath, 2016).

Bu baslikta son olarak odaklanmis iyilestirme
slitununu uygulamak isteyenler icin adim adim

kullanmalar1  gereken
metotlarla ilgili bir

veya
metodoloji

kullanabilecekleri
sunulmustur.

Asagidaki Tablo 2 bu metodolojiyi gostermektedir.

Tablo 2
Odaklanmis iyilestirme adimlari i¢in metodoloji 6nerisi
Adim icerik Uzerlr;l(iekgll;llacak Sektor Kullanim Amaci Kulfrn;l;zgie):cek
. ; — Odaklanmis iyilestirme L -
Ekip olusturma ve Imalat . - — Yetkinlik matrisi
0 Hazirlik agamasi i L . stitunu i¢in hazirhik .
silire¢ analizi Hizmet — RA.C.I Matrisi
yapilmasi
— Miisteri memnuniyetinin — Miisteri
imalat diisiik oldugu tiriine ve memnuniyeti
imalata destek olan hizmet endeksi
ozelliklerini belirlemek — Anket caligmasi
Miisteri — Miisteri memnuniyetinin — Miusteri
T diisiik oldugu hizmetleri bildirimleri
memnuniyetini l¢me .
belirlemek — Odak grup
Hizmet gorusmesi
— Onem-
memnuniyet
analizi
— Miisteri memnuniyeti yiiksek — Kiyaslama
firmalarla kiyaslama yaparak - Odak grup
kendi eksikliklerini belirleme  goériismesi
Kiyaslama imalat — Miisteri anket
(benchmarking) Hizmet calismasi
— Delphi anket
teknigi
Calisma alaninin — SWOT analizi
belirlenmesi i¢in; — Imalat siireglerindeki — Cevrim siiresi
darbogaz olusturan yigilmalari, bos beklemeleri, hesabi
1 siireclerin ve biiytik muralari (dengesizlikleri) — Hat dengeleme
kayiplarin oldugu tespit etme, akis1 yavaslatan - Siireg ici stok
siireclerin ve . imalat stireglerini tespit etme  kontrolii
bolgelerin tespiti Imalat — Is akis semasi ile
gecikmeye,
beklemeye neden
olan faaliyetlerin
o . tespiti
Darbogaz tespiti — Miisteri/is yigilmalarinin — Kuyruk analizi
oldugu stiregleri tespit etmek - Bekleme hatti
yontemleri ile
sistem
Hizmet perf(.)ljmansmm
tespiti
- Is akis semasi ile
yigilmaya neden
olan faaliyetlerin
tespiti
Majér-minér - Imalatlsuregmdellﬂ gereksiz Zaman etiidii
duruslarin ve gereksiz Imalat tagimaari, duruglari ve — Is akis semasi ile

hareketlerin tespiti

gereksiz hareketleri tespit
etmek

tasimalarin tespiti
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— Makro ve mikro
hareket etiidii ile
gereksiz
hareketlerin tespiti

— Muda analizi ile
israflarin tespiti

— Birimler aras1
hareket semasi ile
tezgahlar arasi
tasima sayisinin
analizi

— Zaman etiidii

— Is akis semasi

— Iki el is akis semasi

— Es zamanli hareket
semasl ile en

— Calisanlarin ¢alisma
esnasinda yaptig1 gereksiz
hareketlerin en kii¢iik
birimine kadar tespiti

Hizmet ~ Stirecteki gereksiz duruslarin

tespiti kiigiik birime
kadar hareket
analizi
— Muda analizi ile
israflarin tespiti
— Makinelerde olusan arizave  — RAM analizi
bakim sikliginin ve — Giivenilirlik analizi
giivenilirliginin tespiti — Aniza
. — En yliksek maliyetli ariza istatistiklerinin
Imalat i .
noktalarinin tespiti analizi
— Ariza ve hatalar i¢in olasihk - Ariza/bakim
siddet ve saptanabilirlik maliyetleri analizi
tahmini — HTEA
Ariza ve bakim — Sik¢a hizmet kesilmesine ve
istatistiklerinin bu nedenle misteri
) . A e — HTEA
incelenmesi sikayetine neden olan . .
. — Miisteri
sorunlari tespit etmek v .
. . . bildirimleri
— En maliyetli arizalar1 tespit
. — Ariza
Hizmet etmek o .
. . istatistiklerinin
— En maliyetli bakimlarin .
tespiti analizi
— Miisteriye ulagabilecek hatali Arlz.a/bakl.m .
. o . maliyetleri analizi
hizmetin 6nceden tahmin
edilebilmesi
— Imalatta calisanlarin — On tehlike analizi
karsilasabilecegi riskleri — Birincil risk analizi
tespit etmek — Is hastahiklar
imalat kaynakl raporlarin
ve c¢alisan
sikayetlerinin
analizi
Is kazalari ve mesle.k. — Calisma esnasindaki calisan ~ ~ Is kazalar1 ve
hastaliklarinin tespiti pozisyonundan kaynaklanan meslek
riskleri tespit etmek _haSt'f‘h],da”mn n
istatistiksel analizi
Hizmet — Hizli Tiim Viicut
Degerlendirme
(REBA)
— HTEA
— HAZOP analizi
~ Kalite kontrol — = — l¢ ve dis PPM
performansinin 6l¢timi analizi
- S.urt?gt'e 51ste.rr}1n kalite _ Kalite kontrol
) riskinin tespiti rafisi
. . Imalat - Majér hatalarin (liriiniin gratigl. .
Kalite problemleri . A — Hata agaci analizi
Hizmet kullanilabilirligini engelleyen (HAA)

ve Uriiniin goérintisini
dogrudan etkileyen hatalar)
sebeplerinin potansiyel
karsitini analiz etmek

— Olasi hata tiirt ve
etKisi analizi
(OHTEA)

250



Endiistri Miithendisligi 33(1), 243-264, 2022

Iyilestirilme yapilacak
alanda tespit edilen
kayiplarin 6nem
derecelerine gére
onceliklendirilmesi ve
kok neden analizi

Kayiplarin belirlenip
degerlendirilmesi

Proje ekibinde gorev
4 dagilimi yapilmasi ve
proje lideri se¢imi

Tespit edilen
5 kayiplarin
iyilestirilme islemi

Kayiplarin
smiflandirilmasi

Siniflandirilan
kayiplarin kok neden
analizi

Ana kayiplarin
nedenlerinin
smiflandirilmasi

Kayiplarin zaman,
maliyet ve iscilik
acgisindan
degerlendirilmesi

Ekip yetkinligi ve
sorumluluklarinin
belirlenmesi

Hizl Kaizen
(Basit ve arada bir
olan ve yaklagik 1

hafta stireli

iyilestirmeler)

imalat
Hizmet

imalat

Hizmet

imalat

Hizmet

imalat
Hizmet

imalat
Hizmet

imalat

Hizmet
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Calisma alaninda sik¢a
rastlanilan kayiplarin
onceliklendirilmesi

imalatta énceliklendirilen
kayiplarin asil meydana
gelmesindeki faktorlerin
belirlenmesi

Calisma alaninda meydana
gelen kusur ve kayiplarin asil
sebebinin bulunmasi

imalatta simiflandirilan
kayiplarin; ekipman, makine
ve insandan ne oranda
kaynaklandigini tespit etmek
Hizmet sektériinde
siniflandirilan kayiplarin;
¢alisan kaynakl olanlar1
analiz etmek

Kayiplari prosese etki,
maliyet ve kolaylik agisindan
analiz etmek

Ekibe yetkinlik kazandirilip
gorev dagilimi yapilmasi ve
projede kullanilacak
araglarin belirlenmesi

Duruslarin, gereksiz
hareketlerin dnlenebilmesi
icin is yerindeki
diizensizliklerin
iyilestirilmesi

is kazalarinin ve meslek
hastaliklari riskinin
azaltilmasi

Calisanlarin isi
bilmemelerinden
kaynaklanan kayiplarin
iyilestirilmesi

Calisan dalginliginin 6niine
gecilmesi

Biiyiik maliyete sebep olan
arizalarin dnceden
onlenmesi

Giinliik temizlik ve diizen
faaliyetlerinin organize
edilmesi

Misterilerin diizensizlikten
dolay1 bekletilmesi sebebiyle
olusan memnuniyetsizlikleri
onlemek i¢in egitim
verilmesi

Kalite
sikayetlerinin
analizi

Pareto analizi
Grafik yontemi
(histogram, pasta,
serpilme grafigi
vb.)

HTEA

Balik kilg181

4M

5S (gevre,
tedarikgiler,
sistem, yetenekler,
giivenlik) (Hizmet
sektoriine daha
uygundur)

7P (Hizmet
sektoriine daha
uygun)

5 Neden

5G

OEE
TWTTP +HERCA

ICE Analizi (impact
cost ease analysis)
Iscilik maliyeti
hesaplamasi
Yetkinlik Matrisi
Proje Radar
Semasi

Polivalans tablolar1
ile yetkinlik seviye
6lcimu

Giinlik 5S
uygulamalarinin
yayilmasi

ISG Kaizen (Is
Saglig1 ve
Giivenligi)

TND (Tek Nokta
Dersi)

Uriin bazl Poka-
Yoke uygulamalari
Giinliik dnleyici
bakim istatistikleri
Kaynaginda kalite
kontrol

Basit Poke-Yoke
uygulamalar1
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Standart Kaizen
(Karmasik ve kronik
olan kayiplarin
yaklagik bir aylik
stirede iyilestirilmesi)

Major Kaizen
(Karmasik ve stirekli
olan kayiplarin
yaklasik bir-ii¢ ay
slirecinde
iyilestirilmesi)
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imalat
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Calisan dalginligindan
kaynaklanan kayiplari
iyilestirme ve daha hatasiz
calisma ortami saglama
Glinliik olarak tutulan
raporlarla rastlanilan
arizalara biiylimeden ¢6ziim
iretme

imalatta tasimanin ve
makineler aras1 mesafeden
kaynaklanan beklemenin
azaltilmasi

Hatali Girtinlerin, makine
duruslarinin ve gecikmelerin
onceden tespiti ve
iyilestirilmesi

Hatali ¢ikan iriinlerin
misteriye gitmeden
kalitelerinin 6l¢limii
Makinenin ve operatériin ig
yliklerinin zamana gore
dengeli olarak dagitilmasi
Olusabilme potansiyeli olan
arizalari 6nlemek i¢in belirli
periyotlarla bakim yapilmasi

Yeni personel, makine ve
techizat eklemeden miisteri
beklemelerinin azaltilmasi ve
miisteri sayilarinin
dengelenmesi

Kaynaklari planh ve etkin bir
sekilde kullanarak deger
akisini verimli hale getirme
israflarin ortadan
kaldirilmasi

Iyilestirmelerin calisanlarla
beraber saglanmasi

Hizmet Kkesintilerinin 6niine
gecilebilmesi i¢in diizenli
bakim uygulanmasi

Olusan fazla is yiiklerinin,
diizensizliklerin ve
operatorlerin deger
katmayan hareketlerinin
iyilestirilmesi

insan yetkinliklerini asan
hatalar i¢in metot veya arag
oOnerisi ile iyilestirme yapma
Zaman kayiplarini 6nlemek
ve parti tipi iretimin
iyilestirilmesi

VSM (Value Stream
Mapping)

Andon panolari/
kordonu kurulumu
Kalite cemberi
calismalari
Heijunka
tekniginin
uygulanmasi

Grup teknolojisi
uygulamasi
Koruyucu bakim
sisteminin
kurulmasi

5S sisteminin
kurulmasi ve
yayilmasi

istasyon bazl hat
dengeleme
yapilmasi
Optimum
cizelgelemenin
saglanmasi
istasyon bazli
Poke-Yoke
sisteminin
kurulumu ve
yayllmasi

VSM (Value Stream
Mapping)
Heijunka
tekniginin
uygulanmasi
Kalite Cemberi
grubunun hizmeti
iyilestirmesi
Yerlesimin grup
teknolojisi ile
diizenlenmesi
Koruyucu bakim
sistemlerinin
kurulmasi
Hizmetlerin uygun
bir sekilde
siralanmasini
saglayacak
sistemin kurulmasi

3M (Muri, Mura,
Muda) sisteminin
kurulmasi ve
uygulanmasi
Hiicre ve hat bazl
hata 6nleyici Poka-
Yoke uygulamalari
Tek parca akisi
sisteminin
uygulanmasi
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{leri Kaizen (Cok
karmasik ve siirekli
olan kayiplarin ti¢
aydan uzun siire
boyunca iyilestirmesi)

Hizmet

imalat

Hizmet
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— Stirekli olarak tezgahlar arasi

tasimalarin iyilestirilmesi

— Olusabilecek arizalarin belirli

analizlerle (yag analizi,
makine titresim, makine
sicaklik vb.) tespit edip
sistemin bakiminin
yapilmasy; sifir hata prensibi
ile kalitenin artirilmasi

— Uretim hatalarini bulma ve
en aza indirgeme

— Hizmette beklemeler sonucu
kuyruk olusumunu énlemek
ve israf yaratan hareketlerin
iyilestirilmesi

— Verilen hizmetteki hata
oranlarinin azaltilmasi

— Is akisinin planlamasini
yapmak, beklemeleri ve
tasimalar: azaltmak

— Olusabilecek arizalarin
maddi ve manevi kayiplarin
onceden kestirilip 6niine
gecilmesi

— Sifir hata prensibi ile
kalitenin artirilmasi

— Mevcut talebe gore iiretim
akisii yonlendirme, WIP
(stireg igi stok)
iyilestirmeleri

— Sistemin uyumsuz
calismasina yol agan hatanin
tekrar olugmasini
engellemek

— Miisteriye ulasmadan 6nce
kalite problemlerinin
giderilmesi

— Miisteri sikayetlerini ve
¢evrim siirelerini diistirme

ve hatalar tizerinde koklii bir

iyilestirme hedefleme

— Hizmet sektoriindeki
stireglerin uygun hizda ve
verimde gerceklestirilmesi,

musteri akislarinin izlenmesi

— Yapilan yanhslarin tekrar
etmesini 6nlemek

— Hizmet kalitesini artirmak
icin stirekli iyilestirme
calismasi yliriitmek

Grup teknolojisine
gore yerlesimin
diizenlenmesi
Birimler aras1
hareket semasi ile
rota belirlenerek
tezgah yerlesimi
SMED ile hizli tirtin
doniisii saglanmasi
Kestirimci bakim
sistemlerinin
kurulmasi
Toplam kalite
yOnetimi
sisteminin
kurulmasi
Otomasyon
sisteminin
kurulumu

3M (Muri, Mura,
Muda) sisteminin
kurulmasi ve
uygulanmasi
Karmasik hatalarin
6nlenmesi i¢in
Poka-Yoke
uygulamasi

Grup teknolojisine
gore yerlesimin
diizenlenmesi
Kestirimci bakim
sistemlerinin
kurulmasi
Toplam kalite
yOnetimi
sisteminin
kurulmasi

Kanban sisteminin
kurulmasi

Proses nokta
analizinin
uygulanmasi
Deney tasarimi
tekniginin
uygulanmasi
Biiytik sistemler
icin kapsaml
Poka-Yoke
sistemlerinin
tasarlanmasi

Tiim isletmede
kapsamli hat
dengeleme
calismalarinin
yapilmasi

Alt1 sigma
uygulamasinin
baslatilmasi ve
sistemin kurulumu
Yaratici problem
¢O6zme teorisinin
(TRIZ)
uygulanmasi
ECRS analizinin
uygulanmasi
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Yapilacak
iyilestirmenin maliyet
ve kazang
degerlendirmesi

fyilestirme
kazanimlari

Calisana yetkinlik
kazandirilmasi,
iyilestirmelerin

standartlastirilmasi ve
desteklenmesi

Takip ve
sirdiirilebilirlik

imalat
Hizmet

imalat
Hizmet
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— Isletmeler tarafindan
yapilacak proje/ liriin/
hizmetin maliyetlerine karsi
elde edilecek finansal kazang
gibi faydalarin toplamim
gostermek

— Calisanlara yetkinlik

— Fayda/maliyet
analizi

— TND (Tek Nokta

kazandirilmasi, Dersi)
iyilestirmelerin — SOP (Standart
standartlastirilmasi ve Operasyon
gorsellerle desteklenmesi Prosediirii)

— Gorsel Yonetim

Odaklanmis iyilestirme hem hizmet hem de imalat
sistemlerinde kullanilabilen bir yaklasim olmasina
ragmen literatiirde bu sektorlerde odaklanmis
iyilestirmenin kullanimina ydnelik yonlendirici bir
metodoloji  bulunmamaktadir. Bu nedenle
odaklanmis iyilestirmeyi 6zellikle ilk defa kullanacak
kisiler icin bu siire¢ zaman alic1 olabilecegi gibi bazen
teknik bilgi yetersizliginden dolay1 metot secememe
gibi bir durum da hem zaman kaybina hem de
siirecin yavaslamasina neden olabilecektir. Onerilen
metodolojinin bu sorunlara ¢6ziim olabilecegi
distinilmektedir.

4. Problem Tanimi ve Uygulama

Bu calismada kompresor iiretimi yapan bir firmada
diinya Kklasinda iretim uygulamasi yapilmistir.
Uygulama i¢in iireticinin montaj hatt1 video ile
izlenmis ve gdzlemlenen NVAA’larin en fazla oldugu
siireg  lzerinde bir iyilestirme c¢alismasi
planlanmistir. lyilestirme calismas: yiiriitiiliirken bir
onceki bolimde odaklanmis iyilestirme icin 6nerilen
metodoloji kullanilmistir. Iyilestirme calismasi i¢in
oncelikle siire¢ tizerinde zaman etiidii yapilarak
darbogazlar tespit edilmistir. Daha sonra ise
darbogazlara sebep olan kayiplar pareto analizi ile
smiflandirilip iyilestirme yapilmasi gereken problem
ve bu problemin ana nedenleri tespit edilmistir.
Uygulama yeri imalat sektorii icinde yer aldigi i¢in
onerilen metodolojide imalat sektori ile ilgili
adimlar ve faaliyetler takip edilmistir. lyilestirme
yapacak ekip belirlendikten sonra iyilestirme
noktasina major kaizen araglarindan 3M yaklasimi
uygulanmis ve iyilestirmenin firmaya maliyet ve

kazang  katkis1i  fayda/maliyet  analizi ile
degerlendirilmistir. Bu iyilestirme siireci igin
odaklanmis iyilestirmenin adimlar1 Tablo 2'de

onerilen metodoloji ile asagidaki gibi uygulanmistir:

Adim 0: Odaklanmis iyilestirme siitunu i¢in ¢calisma
ekibi yetkinlik matrisine gore belirlenmis ve ilgili
slire¢ analiz edilmistir.
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Adim 1: Bu c¢alisma, kompresor lretimi yapan bir
isletmede yapildigi icin Tablo 2’'de imalat
sektorlerinde kullanilacak metotlar goéz Oniine
alinmistir. Calismada montaj siirecinin sadece bir
stireci (kasa toplama siireci) ele ahnmigtir. Ilgili
firma tarafindan kayiplar arasinda 6zellikle major-
mindr duruslarin ¢ok sik oldugu belirtilmistir. Bu
sebeple Tablo 2’'nin birinci adimda majér-minor
duruslarin tespiti icin Tablo 3'te sunulan is akis
semasi olusturulmustur.
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Tablo 3

Kasa toplama siirecinin is akis semasi

NO iS ACIKLAMA @) SURE (sn)
1 |Yapilacak montaji Uretim listesinde isaretleme * 3
2 [Doli kutularini bos- dolu transfer edilmesi (is emrinin eksik listesi ve isi kimin yaptiginin kagidi koyulmasi) 20
3 |Uretim setini alma ve montaj tezgahiile birlestirme * 9
4 |Sag kasa pargalarinin dagitilmasi 44
5 |Vida segimi ve gekigalma 19
6 |Konveyor tablasinin yukseltilmesi veya algaltiimasi * 37
7 |Tabana pergin gakma * 16
8 [Motor sasesine pergin gakma * 13
9 |Vidaalma 3
10 [Motor sasesine pergin gakma * 14
11 [Malzeme istasyonunu iterek yer degistirme 5
12 [Matkap alma (yuriyerek) 3
13 [Perginlerin sabitlenmesi * 28
14 [Alet degisimi 3
15 [Perginlerin sabitlenmesi * 19
16 [Titresim takozlarinin alinmasi 4
17 [Montaj edilmesi * 12
18 [Montaj edilen takozun kontroli (sikilmasi) 4
19 |Vida - somon alma 13
20 |Motor sasesinin takoza montaj edilmesi * 5
21 |Vida- somon alimi 8
22 |Vida - somon yerlesimi * 24
23 |Matkap alimi (ug degisimi) 10
24 |Vida - somon sabitleme * 12
25 [Makine birakma 4
26 |Konveyor yon degisimi 5
27 |Davrumbazli dirsek parca alma (yerlestirme) 12
28 |Vida - somon alma 12
29 |Taban ve davlumbazli dirsegin birlestirilmesi * 38
30 |Sabitleme araci alimi (ug degisimi) 8
31 |Montaj edilmesi * 15
32 |Vida alimi 4
33 |Tornavidayla vida sikkma * 8
34 |Konveyoru dondirme 10
35 [Stoklama 15
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Adim 2: s akis semas: ile duruslara sebep olan
kayiplarin Onem derecelerine gore
onceliklendirilmesi i¢cin Tablo 2’deki araglardan
pareto analizi tercih edilmistir. Pareto analiziyle
kayiplar saniyeler bazinda Tablo 4'te
siniflandirilmistir. Siniflandirma sonucunda
birikimli ylizdede %70’lik dilimde yer alan kayiplar

Tablo 4
Pareto Analizi

islem Digi Faaliyetler B Siire (sn) [ Birikimli Top[ Birikimli Yiizdeld SiniffS

Malzeme ve alet tedarigi 91 91 36,11 A
Sac kasa pargalannin

dagitilmasi 44 135 53,57 A
Konveyor tablasinin

yiikseltilmesi ve 37 172 68,25 A
Doli kutularinin bos-dolu

transferi (is emrinin eksik 20 192 76,19 B
Stoklama 15 207 82,14

Konveydre yén verilmesi 15 222 88,10 B
Davlumbazli dirsek parga

yerlesimi 12 234 92,86 C
{irtin setini alma ve

konveydre birlestirme 9 243 96,43 C
Malzeme istasyonunu

iterek yer degistirme 5 248 98,41 C
Montaj edilen takozun

|kontrold 4 252 100,00 C

Adim 3: Belirlenen kayiplarin degerlendirilmesi i¢in
Tablo 2’deki kayiplarin zaman, maliyet ve iscilik
acisindan degerlendirilmesinde imalat sektdri icin
onerilen is¢ilik maliyeti yontemine basvurulmustur.
Bir ¢alisanin aylik 25 giin boyunca 8 saatlik calismasi
sonucu aldig briit asgari ticret (3.577 TL) lizerinden
slirecteki bir kasa toplama montajinin toplam islem
stiresi 459 sn olup bu islemin 252 sn’si kayip siire
olarak hesaplanmis ve kayip siireler {izerinden yillik
iscilik maliyeti hesaplanmistir. Saniye bazinda tespit
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lizerine odaklanilmasina karar verilmistir. Analiz
sonucunda kayiplarin %36,11'inin malzeme ve alet
tedarikinden, %17,46'sinin sac kasa pargalarinin
dagitilmasindan ve %14,68'inin ise konveyor
tablasinin ylikseltilmesi ve al¢caltilmasindan kaynakl
oldugu tespit edilmistir.
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edilen kayiplarin her birinin yarattigi toplam yillik
iscilik zarar1 Tablo 5'te gosterildigi gibi 23.580 TL
olarak hesaplanmistir. Yapilan pareto analizinde
yaklasik %70’lik kisimda yer alan kayiplarin is¢ilik
maliyetindeki kayip (yillilk montaj adedi ile bir
montaj boyunca iscilik maliyetindeki kayiplarin
carpimlarinin toplamlar1) 16.093,4 TL olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismada yillik kayip iscilik
maliyeti en kiiciiklenmeye ¢alisilacaktir.
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Tablo 5
Kayiplarin scilik Maliyeti
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islem Digi Faaliyetler Siire (sn) Kayiplann lzilik Maliyeti (&/adet) Yillik Kayip isgilik Maliyeti (&)

Malzeme ve alet tedarigi 9 04523 85145
Sac kasa parcalanmin dagitilmasi 44 0,2187 4117

Konveyor tablasinin yikseltilmesi ve algaltimas: 37 01839 34619
Doli kutularinin bog-dolu transferi (i emrinin eksik listesi...) 20 0,0094 18712
Stoklama 15 0,0746 14043
Konveydre yon verilmesi 15 0,0746 14043
Davlumbazh dirsek parca yerlesimi 12 0,0596 1122

{riin setini alma ve konveydire birlestirme 9 00447 8415
Malzeme istasyonunu iterek yer degistirme 5 00249 468,7
Maontaj edilen takozun kontrolu 4 0,0199 3746

TOPLAM YILLIK KAYIP ISCILIK MALIYETI (&)= 23580 J

Adim 4: Tablo 2’de belirtildigi iizere projenin
yuriitilmesi icin 5 kisilik bir ekip olusturulmustur.
Ekip, ii¢ yiiksek endiistri miihendisinden ve iki
endiistri mithendisligi 6grencisinden olusmaktadir.

Adim 5: Olusturulan ekip ile Adim 2'de tespit edilen
kayiplar  tlizerinde iyilestirme c¢alismalarina
baslanmistir. Tablo 2’de iyilestirme c¢alismalarinin
ylriitiilmesi icin kayiplarin karmasik ve siirekli
oldugu, yapilacak iyilestirmelerinse bir-li¢ ay
arasinda zaman alacag diistiniilerek major kaizen
tercih edilmistir. Major kaizende imalat sektori icin
onerilen metotlar arasinda yer alan; olusan fazla is
yuklerinin, diizensizliklerin ve operatorlerin deger

NVAA DAGILIMI

M EKIPMAN ALMA/BIRAKMA B TASIMA/KONTROL W TASIMA

= ISTASYON YON DEGISIMI  m KONTROL B STOKLAMA

STOKLAMA
NTROpq,
2%

EKIPMAN

ALMA/BIRAKMA

40%

TASIMA/KONTROL

Sekil 2. Muda Analizi NVAA Dagilimi

Mura analizi ile iyilestirme yapilacak siireg tizerinde
islem yapan ii¢ ayr ¢alisan i¢in video goriintiileri
elde edilmistir. Bu videolar incelenerek calisanlarin

katmayan hareketlerinin iyilestirilmesi i¢in 3M
analizinin uygulanmasma Kkarar verilmistir. Is
akisindaki adimlar tizerinde muda analizi yapilarak
bir operatdriin operasyonu yaparken yaptigi isler
temel olarak katma degeri olan isler (Value added
activities-VAA) ve katma degeri olmayan isler
(NVAA) olmak iizere simiflandinlmistir. Uzerinde
calisilan montaj siirecinin ortalama 252 sn NVAA,
ortalama 207 sn VAA’lardan olustugu tespit
edilmistir. Belirlenen NVAA’larin yiizdelikleri
hesaplanarak Sekil 2'de sunulmustur. Gorildigi gibi
tizerinde durulmasi1 gereken kayiplar pareto
analizinde tespit edilen kayiplarla 6rtiismektedir.

is yapma sekilleri karsilastirilmistir. Ayrica her
calisanin siirecteki ortalama ¢evrim siireleri de
incelenmistir. Operatorlerin ¢evrim siirelerinin
ortalamas1 referans alinarak diger c¢alisanlarin
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cevrim siiresi iyilestirilerek bu seviyeye cekilmeye
calisilacaktir. Mevcut siirecteki VAA ve NVAA'ya
sahip faaliyetler ayirt edilerek, ortalama siiresiyle
beraber asagidaki Sekil 3 olusturulmustur.

120
100
80
60
40

20

NVAA NVAA NVAA NVAA NVAA NVAA NVAA  VAA

VAA

VAA

VAA

VAA
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120

100

VAA | VAA  VAA  VAA  VAA | VAA | VAA

Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses Proses

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B 1operatdr N 2.0peratdr

Sekil 3. Operatorlere Gore Siireclerdeki Siire Degisimi

Muri analizinde operatorler iizerindeki is
yuklerinden kaynaklanan ergonomik problemleri
belirlemek amaciyla Adim 2’de belirlenmis olan
oncelikli kayiplar ve NVAA’lar {lizerine ergonomik
olarak asir1 yiiklenmeleri tespit edebilmek i¢in muri
analizi yapilmistir. Calismada, muri analizi igin
operatorlerin kas-iskelet sistemindeki yiiklenmeyi
ve sistemin neden oldugu kotii duruslari belirlemeye
yarayan gozleme dayali bir ¢alisma durusu analizi
olan "9 nokta metodu" kullamlmistir. Video
iizerinden 9 nokta metodu ile ergonomik agidan
iyilestirme yapilmasi gereken yerler
degerlendirilmistir. ~ Yiriitilen muri  analizi
sonucunda olusturulan ergonomik kirmim grafigi
Sekil 4'te sunulmustur. Sekil 4'te 1 puanina sahip

11

12

. 3 operatdr

13 14 15 16 17 18 19

o rtalama siire

kirinim bélgeleri operasyonlar bazinda ergonomik
acidan asir1  yiklenmenin olmadigin1 ifade
etmektedir. Amag, 3 puanli kirim noktalarini 2
puanli kirinim noktasina ¢ekmek, miimkiinse 2
puanli kirmim noktalarini da 1 puana sahip kirinim
bolgelerine ¢ekmektir. Bir operasyon i¢in yapilan
hareket 3 puansa ve/veya toplam puan 15 puandan
fazlaysa iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Bu
sekil dogrultusunda 8 farkli kirmim noktasinin
(belden egilme, belin dénmesi, kollarin c¢alisma
yuksekligi, dizlerin biikiilmesi, dirsek ve bileklerin
dondiirtilmesi, par¢a/malzeme alma, viicudun
doénmesi, tasima) iyilestirmeye ac¢ik oldugu tespit
edilmistir.

1a 1a

Kollann galigma  Dizlerin bil

Belden efilme Belin dénmesi
“ 1 PUAN 7 5 ° 10 12
2 PUAN 8 16 10 4 4
-3 PUAN 9 3 o & o

" 1 PUAN

Sekil 4. Ergonomik puan kirinimi
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Yiriitilen 3M analizi ile asagidaki iyilestirme
onerileri sunulmustur. Adim 2’de pareto analizi
sonucunda "malzeme tedariki, sac kasa parcalarinin
dagitilmasi ve konveyor tablasinin

Tablo 6

3M’de tespit edilen kayiplar i¢in iyilestirme dnerileri

Journal of Industrial Engineering 33(1), 243-264, 2022

yukseltilmesi/algaltilmas1” gibi kayiplar birikimli
yuzdede %70’lik dilimde yer aldig1 i¢cin bu kayiplarin
iyilestirmelerine odaklanilmistir.

Yillik iscilik Maliyeti

Faaliyet Tespit edilen Problem Kaybi (TL) lyilestirme Onerisi
Muda  Ekipman alma/birakma 8.514,5 TL — Vida/somon i¢in avadanlik standi
kurulmasi
— Alet i¢in takim asma panosu
kurulmasi
Mura  Sackasa parcalarinin 4117 TL —Sac kasa pargasi  diizenegi
dagitilmasindaki zaman kaybi kurulmasi
Muri  Konveyor tablasinin 34619 TL — Konveyor yiikseltme/al¢altma

ylkseltilmesi/al¢altilmasi
isleminde ¢alisanin ergonomik
diizey bozuklugu

diigme sisteminin kurulmasi

Muda analizi ile Sekil 2’deki %40’lik kismi1 olusturan
"malzeme tedariki kaynakli kayiplar1" énlemek icin

=@
2

Sekil 5. Alet Icin Takim Asma Panosu (Stargelik,
1976)

Matkap ve aletleri diizenlemek i¢in, Sekil 5’teki pano
orneginin konveyor tablasinin yanina yerlestirmesi
ile hem diizeni hem de operatore erisim kolaylig1
saglayacagi on gorilmektedir. Vida ve somunlar i¢in
ise Sekil 6’da gosterilen 6rnegin uygulanmasi yani
konveyor tablasinin yaninda olacak sekilde vida
kutulan1 yerlestirerek ve vida kutularini etiket

asagidaki sekillerdeki gibi ¢esitli iyilestirme 6nerileri

p

sunulmustur.

Sekil 6. Vida/Somon I¢in Avadanlik Stand1 (Maggi
Technology,1963)

yontemi ile siniflandirarak karisikligin dnlenmesi
diistintilmektedir.

Mura analizinde Sekil 3’teki Siire¢ 6’da (sac kasa
pargalarinin dagitilmasinda), operator tarafindan
parcgalarin y1gma sekilde yerlestirilmesi yerine Sekil
7'de goriinen ornekteki gibi tekerlekli ve parcalarin
boyutuna uygun bir bélmeli diizenegin kullanilmasi
ve bu diizenegin istasyonun hemen arkasina
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yerlestirilmesi  icin  bir tasarim  yapilmasi
Onerilmistir.

Journal of Industrial Engineering 33(1), 243-264, 2022

Sekil 7. Sac Kasa Pargasi Diizenegi (Maggi Technology, 1963)

Muri analizi sonucunda ergonomik a¢idan konveyor
tablasinin yiikseltilmesi ve algaltilmasi asamasinda
olusan belden egilme ve gii¢ uygulamasinin 6niine

gecilebilmesi icin Sekil 8’deki gibi operatoriin bel
hizasina gelecek bir yiikseklikte diigme sistemi
kurulmasi énerilmistir.

Sekil 8. Konveyor Yiikseltme/Algaltma Diigme Sistemi (Maggi Technology, 1963)

Adim 6: Tablo 2’deki metot dnerilerinden Adim 6'da
belirtilen iyilestirme kazanimlarini belirlemek ve
yapilacak iyilestirmenin maliyet ve Kkazancg
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in fayda/maliyet
analizi yapilmistir. Temelde olarak iyilestirmelerin
maliyetlerine  kars1  elde  edilecek  saghk
masraflarinda azalma, zaman tasarrufu ve
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iretkenlikte artis, iscilik veriminde artis gibi
faydalar ongoriilmeye ¢alisilmistir. Malzeme ve alet
tedarikindeki kayip siire 91 sn iken Onerilen
vida/somun i¢in avadanlik standi ve alet i¢in takim
asma panosunun montaj tezgdhinin sagina ve soluna
yerlestirilmesi ile hem ig¢inin ergonomik kirinimi 12
seviyesinden 10 seviyesine disiiriilmeye calisiimis
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hem de malzeme alet tedarikindeki kayip siirenin 40
sn siireye inecegi tahmin edilmistir. Onerilen
iyilestirmelerin uygulama maliyeti 2.500 TL (alet
icin takim asma panosu: 322 TL, sabit tek yonli
avadanlik standi: 1.762 TL, tezgah sabitlemek i¢in U
profil kesiti 4 adet fiyati: 40TL) olarak
hesaplanmistir. Vida/somun i¢in avadanlik standi ve
alet icin takim asma panosunun kurulmasi sonucu
toplam 51 sn kazan¢ saglanmistir ve bunun
sonucunda yillik is¢ilik maliyet kazanci; bir
saniyedeki kayip maliyeti (0,00497 TL/sn) ve kazang
saglanan 51 sn’nin ¢arpimi ile yillik montaj adedinin
carpilmasi sonucu 4.771,6 TL olarak hesaplanmistir.
Yapilan fayda/maliyet analizine gore Onerilen
iyilestirmelerin isletmeye fayda saglayacag tespit
edilmistir. Sac kasa parcalarinin dagitilmasindaki
kayip siire 44 sn iken oOnerilen sac kasa pargasi
diizenegi kurularak hem is¢inin ergonomik kirinimi
19 seviyesinden 11 seviyesine diisliriilmesi hem de
kay1p siirenin yok edilmesi éngoriilmistiir. Onerilen
iyilestirmenin uygulama maliyeti pazar
arastirmasina gore yaklasik 2.000 TL olarak tahmin
edilmistir. Sac kasa pargas1 diizenegi kurulmasi
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sonucu toplam 44 sn kazang¢ saglanmistir ve bunun
sonucunda yillik is¢ilik maliyet kazanci; bir
saniyedeki kayip maliyeti (0,00497 TL/sn) ve kazang
saglanan 44 sn’nin ¢arpimi ile y1llik montaj adedinin
carpilmasi sonucu 4.117 TL olarak hesaplanmistir.
Fayda/maliyet analizine gore onerilen iyilestirme
isletmeye fayda saglayacaktir. Konveyor tablasinin
ylkseltilmesi/algaltilmasindaki kayip stire 37 sn
iken oOnerilen konveyor ylikseltme/alcaltma diigme
sistemi kurulmasi ile operatoériin ergonomik
kiriniminin 17 seviyesinden 9 seviyesine diisecegi
ongorilmistir. Onerilen konveyor
ylukseltme/alcaltma diigme sisteminin uygulama
maliyeti yaklasik 5.000 TL'dir. Onerilen iyilestirme
sonucunda maddi olarak bir kazan¢ saglanmayip
operatoriin ergonomik acidan durusunun diizelmesi
acisindan bir tasarim énerilmistir. isletme, sunulmus
olan iyilestirmeleri uygulayacak olursa toplamda
9.500 TL maliyet ile bir montaj siirecinde toplamda
95 sn kazang saglayacagi ve yillik olarak 8.888,6 TL
kayip iscilik maliyetinde de kazang¢ saglayacagi,
yapilan harcamalarin ise kendini yaklasik 1 yil 1
aylik stirede amorti edecegi analiz edilmistir.

Tablo 7
lyilestirmelerin fayda/maliyet analizi
Yillik Is¢ilik . .One.rllen . Saglanan
. o o Lo L lyilestirmeleri
Faaliyet Tespit edilen Problem Maliyeti lyilestirme Onerisi n Maliyeti fayda
Kayb1 (TL) (TL) (TL)
Mud Ekipman 8.514,5 TL — Vida/somon i¢in 2.500 TL 4.771,6
a alma/birakma avadanlik standi TL
kurulmasi
— Aletigin takim asma
panosu kurulmasi
Mura Sackasa pargalarinin 4117 TL — Sac kasa pargasi 2.000 TL 4117 TL
dagitilmasindaki diizenegi kurulmasi
zaman kaybi
Muri  Konveyor tablasinin 34619 TL — Konveyor 5.000 TL
yiikseltilmesi/algaltil Yiikseltme/Al¢altma
masl isleminde diigme sistemi
ergonomik diizey kurulmasi

bozuklugu

Adim 7: Fayda/maliyet analizinden elde edilen
sonucta  fayda  gorilmesi ve  isletmenin
iyilestirmeleri uygulama kararindan sonra diger
alanlarda iyilestirmeye gidilerek gelismeler benzer
hat siireclerine ve ekipmanlarina uygulanmaldir.
Tablo 2’deki metodolojide onerildigi gibi yapilan
iyilestirmelerin takip ve strdiriilebilirligi icin isi

yapacak olan operatorlere; c¢alisan yetkinligi,
iyilestirilme standartlastirilmasi ve desteklenmesini
saglamak amaciyla tek nokta dersi (TND) ile egitim
verilmesi 6nerilmistir.
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5. Sonucg ve Degerlendirmeler

Bu ¢alismada diinya klasinda iiretim yaklasimini
kullanan  firmalara, odaklanmis iyilestirme
adimlarim1 sistematik hale getirmeleri icin bir
metodoloji 6nerilmistir. Bu metodoloji sayesinde her
adim i¢in daginik bir bilgi havuzundaki bilgileri bir
araya toplamaya ve bu bilgileri iliskilendirmeye fazla
zaman harcanmamistir. Boylece sektére uygun
metot secimine odaklanmak yerine metotlarin
gerceklestirilmesine ve iyilestirme oOnerilerine
odaklanilmistir. Bu da uygulamanin daha diizenli bir
sekilde ilerlemesine yardimci olmustur.

Bu metodolojinin test edilmesi icin kompresor
iiretimi yapan bir firmada diinya klasinda iretim
uygulamasi yapilmistir. Bu uygulamada odaklanmis
iyilestirme siitunu i¢in major kaizende 3M metodu
kullanilarak  isletmeye iyilestirme  Onerileri
sunulmustur. Sunulan iyilestirmeler lizerine yapilan
analiz sonucunda toplamda 9.500 TL maliyet ile bir
montaj siirecinde toplamda 95 sn ve kayip iscilik
maliyetinde de yillik olarak 8.888,6 TL kazang
saglanacagl, yapilan harcamalarin ise kendini
yaklasik 1 y1l 1 aylik siirede amorti edecegi tespit
edilmistir.

Odaklanmis iyilestirme siitunu icin Onerilen
metodoloji tablosunun, uygulama asamasinda metot
secimde zaman kaybini 6nlemesi ve yol gosterici
olmas1 agisindan kullanishh oldugu gorilmiistiir.
Ozellikle bu metotlara yabanci olan arastirmacilar
icin bu metodolojinin iyi bir baslangi¢ noktasi olacagi
diisiiniilmektedir. Onerilen metodoloji hem imalat
sektorleri hem de hizmet sektorleri icin gelistirilmis
olup genis bir ¢alisma alanin1 kapsamaktadir.
Metodoloji  tablosunda genellikle Sanayi 3.0
iizerinden oOnerilerde bulunulmustur. Teknolojik
gelismelerle birlikte Sanayi 4.0 baz alinarak bu tablo
revize edilebilir ve sektorler kapsaminda daha net
bir siniflandirma yapilarak metodoloji metotlar
acisindan gelistirilebilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; fhsan EROZAN, uygulamalarin
kontrolii ve ¢alismanin diizenlenmesi, Meltem
BESKARDESLER ve Zeynep SAYAN ise uygulamanin
yiirtitiilmesi konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

262

Journal of Industrial Engineering 33(1), 243-264, 2022

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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