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OZET

Uretim Sektériindeki Bir Firmada Deger Akis Haritalandirma ve
Oranlarla Isgiicii Verimlilik Modeli ile Siirec Iyilestirme
Uygulamasi

Musa AKIN

Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Semih ONUT

Rekabetin hiz kazandig1 giiniimiizde iiretim teknolojisini gelistirmek, iiretimde
siirecleri iyilestirmek ve iiretim verimini arttirmak oldukca onemlidir. Firmalar,
rekabetci ortamda iiriin kalitelerini arttirarak miisteri memnuniyetini karsilamak
icin devaml olarak {iretim siireclerini iyilestirme calismalar1 yapmaktadirlar. Bu
siirecleri iyilestirmek adina bir¢ok farkli yontem uygulanabilmektedir. Bu
yontemler ve uygulanis bicimleri firmanin biitgesine, kiiltiirline, iiriin cesitliligine,

biiyiikliigiine ve daha bircok faktore gore degismektedir.

Yalin iiretim sistemleri, giderek artan hammadde ve tasimacilik maliyetlerinden
dolay1 glinlimiizde 6nemini daha da arttirmaktadir. Diger yontemlere kiyasla daha
diisiik biitgeli bir yatirim gerektirmesi ve siirdiriilebilir olmasi en Onemli
avantajlarindandir. Cok genis bir uygulama alanina sahip olan yalin iretim
sistemlerinde amac, israflarin tespit edilerek iiretim maliyetlerinin en diisiik
seviyelere indirilmesi ayni zamanda da devamli yapilan iyilestirmelerle iiriin
kalitesinin arttirilmasidir.
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Bu calismada, ilk olarak yalin yonetim sistemleri kullanilarak yapilan ¢alismalar
lizerine literatiir taramasi yapilmis ve yalin yonetim sistemleri detayli bir sekilde
anlatilmistir. Uygulama kisminda bir iiretim tesisindeki israflar tespit edilmis ve
deger akis haritalandirma, 5S, kaizen gibi yalin iiretim teknikleri kullanilarak
belirli iyilestirmeler saglanmistir. Bu iyilestirmelerin sonucunda, {iretim
tesisindeki tiim istasyonlarda miisterinin giinliik iiriin talebi karsilanabilir noktaya
gelmis, hedeflenen istasyonlarda verim artisi gerceklestirilmis, iscilik
maliyetlerinde ve israf noktalarinda azalma saglanmistir. Ayni1 zamanda azalan
liretim stireleri sonucunda, miisterinin gilinliik siparis talebi karsilanabilecek ve
zamaninda teslimat yapilabilecektir. Calismas1 yapilan iirtintin belirli adetlerde

baska tedarikcilere iirettirilmesinin de 6niine gecilecektir.

Anahtar Kelimeler: Deger akis haritalandirma, 5S, kaizen, yalin iiretim.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Process Improvement Application with Value Stream Mapping and Workshop

Productivity Management By Ratios in a Company in the Manufacturing Sector

Musa AKIN

Department of Industrial Engineering

Master of Science Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Semih ONUT

It is very important to improve production technology, improve processes in
production and increase production efficiency in today's competitive environment.
Companies are constantly working to improve their production processes in order
to meet customer satisfaction by increasing their product quality in a competitive
environment. Many different methods can be applied to improve these processes.
These methods and the way they are applied vary according to the company's

budget, culture, product variety, size and many other factors.

Lean production systems are increasing their importance due to the increasing raw
material and transportation costs. Its most important advantages are that it
requires a lower budget investment compared to other methods and is sustainable.
In lean production systems, which have a wide application area, the aim is to
determine the waste and to reduce the production costs to the lowest levels, and

to increase the product quality with continuous improvements.

In this study, firstly, a literature review was conducted on studies using lean

management systems and lean management systems are explained in detail. In

Xiv



the application part, wastes in a production facility were determined and certain
improvements were made by using lean production techniques such as value
stream mapping, 5S and kaizen. As a result of these improvements, the customer's
daily product demand at all stations in the production facility has reached the
point where it can be met, efficiency has been increased at the targeted stations,
and labor costs and waste points have been reduced. At the same time, as a result
of reduced production times, the customer's daily order demand will be fulfilled
and timely delivery will be possible. It will also be prevented that the product

being studied is produced in certain quantities by other supplier.

Keywords: Value stream mapping, 5S, kaizen, lean production.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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1

GIRIS

Insanoglu tarihin cok eski zamanlarindan beri hep bir seyler {iretmenin gayreti
icerisindedir. Uretilen bir bilgi, esya ya da hizmet, her ne olursa olsun bir fayda
zarar ekseni icerisindedir. Tarihe baktigimizda en 6nemli teknolojik gelismeler ya
savas ya da kithk zamanlarinda ortaya cikmistir. Uretim teknolojilerine ve
liretimde maliyetlerin azaltilmasina yonelik gelismeler de yine bu zamanlarda

ortaya ¢ikmaistir.

Yalin {iiretim sistemlerinin ortaya cikis zamani II. Diinya Savasinin hemen
sonrasina denk gelmektedir. Savastan cikan ve ekonomik anlamda zarara ugrayan
lilkelerin, mal ve hizmet iiretme noktasinda yapacaklari en 6nemli seylerin
basinda tiretim maliyetlerini azaltma konusu gelmistir. Japonya bu noktada ortaya
koydugu sistem ile sadece maliyetleri azaltmaya odaklanmamis ayni zamanda

kaliteyi de arttirmaya odaklanmuistir.

Giiniimiizde yalin iiretim sistemleri, artan rekabet kosullari, hammadde ve is¢ilik
maliyetlerinden dolay1 giderek daha da 6nem kazanmaktadir. Firmalar bu sistemi,
kendi kiiltiirlerine uygun sekilde uygulayarak, israflarin yok edilmesi noktasinda
onemli kazanimlar saglamaktadirlar. Yalin iiretim kavrami artik giiniimiizde
etkinligi kanitlanmig bir felsefedir. Azalan isgiicii ve artan konfor kosullarina

baktigimizda ileriki yillarda 6nemini daha da arttiracaktir.
1.1 Literatiir Ozeti

Planlanan calismaya yonelik yapilan literatiir taramasinda, agirlikli olarak giincel

calismalar olmak tizere 2005 yil1 ve sonrasi yapilan calismalara bakilmstir.

(S. Sahin, 2005) bir otomotiv firmasinda yapmis oldugu calismada, c¢evrim
siirelerinde 6nemli iyilesmeler saglamis olup, Deger Akis Haritalandirma (DAH)

yonteminin sagladig: faydalari ortaya koymustur.



(Birgiin vd., 2006) yaptiklari calismada, DAH kullanarak bir yalin iiretime gecis
projesi ylriitmiislerdir. Deger akis haritalandirma ile degerin ne oldugu, ne sekilde
aktig1 ve israf kaynaklar1 tespit edilmeye calisilmistir. Mevcut olan yapi analiz

edildikten sonra siirece ait iyilestirmelerle alakali 6nerilerde bulunulmustur.

(Can, 2006) gerceklestirdigi projede, alt1 sigma yaklasimi kullanarak, baslangicta
3 olan sigma seviyesini iyilestirme sonucu 3.7’ye yiikseltmeyi basarmistir. Bu
calisma ile birlikte Milyon Firsat Basina Kusur (DPMO) seviyesi de 61.446’dan
12.293’e diismistiir. Bu olumlu sonuglar calisanlari hata oranini minimuma

indirmeye tesvik etmistir.

(Ozsever vd., 2009) bu calismada meydana getirilen karar destek sistemi,
isletmede veri toplama kolayliligini, dogru veri elde etmeyi, standartlastirilmis
verimlilik analizi elde edilmesini ve sorgulanmasi imkanini saglamistir. Oranlarla
Isgiicii Verimlilik Modeli (WPMR) kullanilarak duruslara dair yapilan analizler ile

israflarin Olctilmesi saglanmistir.

(Turgut, 2010) yapmis oldugu calismada, DAH kullanarak bir hazir giyim
firmasinda verimsizlige neden olan noktalarin tespitini yapmis ve gelecek durum

haritasi ile birlikte olusturulmasi gereken yeni sistemi planlamistir.

(Carvalho vd., 2011) yaptiklari calismada, yalin tiretim tekniklerini kullanarak kat
edilen mesafelerde ve teslim siirelerinde onemli verim artis1 saglamislardir.
Diizenin yeniden yapilandirilmasi ve tek parca akis, nakliye siiresini azaltmis ve
siirekli akis1 desteklemistir. Kat edilen mesafeler %25 oraninda azaltilmis ve

termin stireleri %80 oraninda diistirtilmiistiir.

(Dekier, 2012) yapmis oldugu calismada, yalin iiretim sistemlerinin temel

prensiplerinden ve calisma ortamina sagladig: faydalardan bahsetmistir.

(Matt, 2013) sac metal kablo kanali sistemlerinin seri iiretimi i¢in bir yalin tiretim
sisteminin deger akis haritalama yaklasiminin genisletilmesiyle elde edilen pratik
deneyimleri bildirmistir. Olusturulan gelecek durum haritasi ile birlikte tavsiyeler

sunulmustur.



(Cinoglu, 2013) yaptig1 calismada, firmanin hurda adetlerinin fazla oldugu
konektorde iyilestirme ¢alismasi yapmistir. Poka-yoke teknigi ile yapilan hatalarin
oniline gecilmistir. Yapilan calisma ile birlikte hurda miktarinda %624 diisis

saglanmistir.

(Aksoylu, 2014) yaptig1 calismada, bir hastanede deger akis maliyetlendirme
ornegi sunarak, pek cok isletme icin cesitli avantajlar sagladig1 diisiiniilen yalin
diisiince sisteminin bir parcasi olan deger akis maliyetlendirmenin, hastaneler icin

de uygulanabilecegini ortaya koymustur.

(Aydin, 2015) yapmis oldugu arastirmada, yalin iiretimi uygulayan firmalarin
ortalama iiretim akis stiresinde %90 azalma, tiretkenlikte %100 artis, stoklarda
%80 azalma, iiriin gelistirme stiresinde dort kat1 hizlanma ve kapasitede %30 artis

olabilecegini gostermektedir.

(Indrawati & Ridwansyah, 2015) demir cevheri sanayisinde yalin alti sigma
calismasi yaparak, katma degeri olmayan faaliyetleri belirlemisler, sigma seviyesi

hesaplanmis ve yapilmasi gereken iyilestirmeleri tavsiye etmislerdir.

(Rohani & Zahraee, 2015)’in yaptiklar1 calismanin amaci, bir boya sanayi firmasi
icin nihai iiriine deger katmayan israflar1 belirlemek ve ortadan kaldirmak icin bir
deger akis haritas1 gelistirmekti. Ayrica, toplam verimi artirmak icin teslim siiresini
ve katma deger zamanini azaltmak amaclanmisti. Gelecekteki durum haritasina
bagli olarak 5S, kanban yontemi, kaizen ve benzeri bazi yalin tiretim tekniklerinin
uygulanmasiyla tiretim teslim siiresinin 8,5 giinden 6 giine distiigiinii ve katma

deger zamaninin 68 dk. ’dan 37 dk. ‘ya kadar distiigiinii géstermislerdir.

(Takc1 & Dogan, 2015) bir tekstil firmasinda yaptiklar simiilasyon ¢alismasinda,
mevcut durumda gerceklesen yillik iiretim adetleri ile gelecek durum igin
olusturulan yillik tretim adetleri kiyaslandiginda, ongoriilen similasyon
modelinde yillik %47 daha fazla iiriin {retimi yapilacagi 6ngoriilmiistiir. Bu

yiikselisin sirket performansini kayda deger sekilde etkileyecegi goriilmiistiir.

(Marasli vd., 2016) bir dondurma tiretim isletmesinde yalin iiretim tekniklerinden

DAH yontemini uygulamislardir. Bu calisma neticesinde kalip degistirme



zamanlari ile stoklar minimuma getirilmis ve bu sekilde maliyetlerde ve zamanda
kayda deger azalmalar yasanmistir. Gelecek durum deger akisi haritalamasina
gore toplam hammadde stok envanteri 7,5 glinden 1,5 giine, toplam iiretim

istasyonlar1 arasi bekleme siiresi 85 dk. ’dan 70 dk. ’ya diistiriilmiistiir.

(Ozdagoglu & Rebis, 2016) calismay: yar1 esnek PVC film {ireticisi bir firmada
gerceklestirmislerdir. Uygulanan kaizen caligmalari ile birlikte kesim istasyonunun
cevrim stiresi 16,6 sn.’den 12,2 sn.’ye diistirtilmiistiir. Bir giinde fazla mesai stiresi
4 saat/isciden 1 saat/isciye diisiiriilmiistiir. Toplam fazla mesai siiresi 64 saat/glin
’den 16 saat/glin ’e diisiiriilm{istiir. 48 saat/giin farkiyla sirket giinde yaklasik 350
TL kara gecmistir.

(Cheung vd., 2017) vyaptiklarn1 calismada, misteri ve tedarikci siparis
diizenlemesini kontrol etmek icin kanbanin ¢ekme sistemi uygulanarak, toplam
islem stiresi %90 oraninda kisaltilmistir. Teslimat gereksinimlerinin degismesi
nedeniyle, toplam malzeme kullanimi azaltilmistir ve iiretimde karbon
emisyonlarinin %40 oraninda azaltilmasi agisindan dogrudan ekti géstermistir. 5S
ve hiicresel iiretim yontemlerinin uygulanmasi, {iretim siirecine enerji ve elektrik

tiiketiminde %41'lik 6nemli bir tasarruf saglamistir.

(Adali vd., 2017) bir traktor isletmesinde yaptiklari calismada DAH yOntemi
kullanmislardir. Gelecek durum haritas1 ile israflarin azaltilmasi yolunda
iyilestirmeler yapilarak deger akis siiresi 13,08 giinden 4,35 giine diisiirtilmiistiir.
Mevcut ve gelecek durum haritalar1 analiz edilerek platform imalat hattinin
cevrim siiresi %8 azaltilmistir. Yapilan calisma sonuc olarak, DAH metodunun bir
tiretim slrecinin degisikligine karar verilmesinde iyi bir alternatif oldugunu

gostermistir.

(Oztiirk, 2017) calismasinda, yalin yénetim ve yalin alti sigma metodolojisini
ozetleyerek, tarim isletmelerinde ne sekilde ve ne icin kullanildigini gostermistir.
Bununla birlikte yalin alt1 sigma projelerinin basarili olmasi icin gerekli faktorleri

de ortaya koymustur.

(T. Tiirkan & Gorener, 2017) vasifl celik imalat1 gerceklestiren bir sirkette siirec

iyilestirme calismalarinda bulunmuslardir. Yapilan uygulamada kaizen, poka-
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yoke, neden-sonu¢ diyagrami, hata tiirii ve etkileri analizi, 8D gibi tekniklerden

faydalanilmistir.

(Gliner Goren, 2017) bir mobilya fabrikasinda gerceklestirdigi calismasinda DAH
teknigi kullanmistir. Uretim sistemini detayll olarak analiz etmek icin bir
simiilasyon modeli de gelistirilmistir. Yapilan Onerilerle toplam akis siiresi

iyilestirilmis ve katma deger saglamayan siire azaltilmistir.

(Goruh, 2017) hazir giyim sektorti tizerine yapmis oldugu calismada cesitli tiretim
yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarindan bahsetmistir. Modiiler {iiretim,
Toyota iretim sistemi, hiicreli {iretim birimleri gibi farkli {iretim sistemlerinden

bahsedilmistir.

(Gerger, 2017) yaptig1 uygulama calismasinda otomotiv sektoriindeki bir firmada
alt1 sigma yonteminden faydalanmistir. Alt1 sigma uygulamasi sonucunda, sigma

seviyesi 2.21’den 4.80’e yiikselmistir.

(Glizel vd., 2018) tarafindan yapilan ¢alisma bir tekstil firmasinda gerceklestirildi.
DAH ve 5s yontemleri uygulanan ¢alismada, gelecek durum deger akis haritasinda
yalin teknikler uygulanmasiyla birlikte toplam hazirlik siiresi 14,5 giinden 5,2

giine diisiirilmiistiir.

(Tekin vd., 2018) bir un fabrikasinda yalin yonetim sistemlerinden 5S teknigini
kullanarak iiretimde verimi arttirmay1 hedeflemislerdir. Transpalet, stok alani ve
forklift bolgelerinde yapilan 5S calismalariyla siirecteki gereksiz zaman kayba,
ekstra malzeme tasima siireleri ve isgiicii israfi noktalarinda iyi sonuclar

alinmistir.

(Sremcev vd., 2018) yalin tiretimin bir parcasi olan 5S uygulamasini bir tiniversite
laboratuvarinda o6grencilerle birlikte uygulamiglardir. Herkesin bir sirkette
uygulama yapmasmin ve bu yontemleri 6grenmesinin miimkiin olmadigi
diisiiniildiiglinde, Ogrencilere yalin felsefenin asilanmasi ve Ogretilmesi

noktasinda calisma 6nem arz etmektedir.

(Kubanli, 2018) imalat sektoriinde bir firmada DAH yontemi kullanarak yaptigi

calisma sonucunda, gelecek durumda, temin siiresinde, bekleme ve stok



seviyesinde azalma saglanmistir. Emek yogun bir isletmede yapilan bu ¢alismada,

isglicli verimliligi 6lctimii icin WPMR yontemiyle hesaplama yapilmistir.

(Sari, 2018a) civata ve somun iiretimi yapan bir isletmede gerceklestirdigi
calismada, DAH yontemi ile cevrim siirelerinin azaltilmasi, stok miktarlarinin
diisiiriilmesi, yasanan aksakliklarin diizeltilerek kalite sorunlarinin giderilmesi
amaclanmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda, firmanin yapilmasi Onerilen

iyilestirmelerden saglayacagi fayda %50 olarak ongoriilmiistiir.

(Deste & Berber, 2018) calismalarinda siirec iyilestirme uygulamalarina yonelik
bir literatlir arastirmasi yapmuslardir. 2005-2018 tarihleri arasinda yapilan
calismalardan 177 tane calismayi incelemislerdir. Bu calismalarin cesitli olgulara
gore smiflandirilmasi ki-kare analizi ile yapilmistir. Uygulamanin en fazla
yapildig1 is kollarinin saglik ve otomotiv is kollar1 oldugu ve en fazla uygulanan
yontemlerinse alti1 sigma, akis diyagrami, istatistiksel analiz yontemleri, balik

kil¢ig1 diyagrami, pareto analizi ve histogram oldugu sonucuna varilmistir.

(Sar1, 2018b)’nin yiiriittiigli calismada 5s, kaizen, toplam iiretken bakim, balik
kilaig1 diyagrami, tekli dakikalarda kalip degisimi (SMED) yontemlerinden
faydalanilarak deger katmayan faaliyetlerin oraninda ciddi diisiisler yasanmuistir.
Bu calismalar sonucunda 105.599 Euro kazanc¢ saglanmistir. Ayrica kaybedilen
zamanin Uretime aktarilmasi ile 3.485.714 Euro gelir saglanacag:

diistintilmektedir.

(Canakgioglu, 2019) yapmis oldugu calismada israfin 6énlenmesinde kullanilan
yalin araclar olan, 5S, kanban, SMED, DAH, siirekli akis, heijunka, U-Hatlar,

jidoka, poka-yoke, kaizen sistemlerinin detayli agiklamalarini yapmistir.

(Oskaloglu, 2019)’un calismasinda amac, iiretim firmalarinda siirec iyilestirme
tekniklerinin kullanilabilirliginin 6lctilmesidir. Malatya I. ve II. Organize Sanayi
Bolgelerinde cesitli sektorlerdeki cok sayida firma ile anket yoluyla test
yapilmistir. Analiz kisminda betimsel istatistik hesaplamalari, t testi, anova testi
ve korelasyon analizi uygulanmistir. Sonu¢ kisminda sunulan hipotezlerin hangi

oranlarda kabul edilip reddedildigine dair bilgiler sunulmustur.



(Bittencourt vd., 2019) yaptiklar1 calismada, yalin diisiincenin Endiistri 4.0
baglamindaki iliskisini ve katkisini incelemek adina sistematik bir literatiir
taramasi yapilmistir. inceleme, 2011-2018 dénemi icin gerceklestirilmis ve toplam
26 makalenin analiz edilmesiyle sonuclanmistir. Sunulan sonuclarla, yalin
diisiincenin Endiistri 4.0''n uygulanmasi ve konsolidasyonunda 6nemli bir etken
olarak goriildiigi ve is standardizasyonu, organizasyon ve seffaflik gibi yalin

kavramlarin Endiistri 4.0''n uygulanmasinda temel oldugu tespit edilmistir.

(Sevgili & Antmen, 2019) agir is makinesi aksami {ireten bir fabrikada
gerceklestirdikleri calismada, yalin tiretim metotlarindan DAH ve A3 diisiinmeyi
birlikte uygulayarak olusturulan gelecek durumda, toplam iiretim akis siiresinde

360 dk. azalma olacagini 6ngormiislerdir.

(Oliveira vd., 2019) tarafindan yiiriitillen proje, otomobiller icin elektronik
bilesenlerin tiretimini yapan c¢ok uluslu bir sirkette gerceklestirilmistir. Yalin
ilkeler kullanilarak iki nihai montaj hattinin performansini iyilestirmek
amaclanmistir. Montaj hatlarinin Onerilen sekilde yeniden yapilandirilmasi
sonucunda, %22 daha fazla kullanim alani kazanilmasi, operator sayisinda
%38'lik bir azalma, tiretim hatlarinin her biri icin yaklasik %50'lik bir iiretkenlik

artist olacagini ortaya koymuslardir.

(Uygun vd., 2019) yaptiklar1 calismada, verimi arttirmak adina otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada DAH yontemi kullanmislardir.
Olusturulan gelecek durum ile forklift verimliligi, pres verimliligi, iscilik, kataforez
boya islemlerinin verimliligi noktasinda onemli gelisimler elde edilebilecegi
sonucuna varmislardir. Sonuglar biitiiniiyle dikkate alindiginda, bu imalat siireci

icin yillik 4579,30 € tasarruf edilebilecegi saptanmustir.

(Zahraee vd., 2020) yaptiklar ¢alismada, kiiciik 6lcekli bir 1sitic1 endiistrisindeki
israflarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi icin bilgisayar simiilasyonu ile DAH
yaklasimini uygulamay1 amaclamislardir. Gelecekteki DAH iyilestirmelerine dayali
olarak sonuclar, tiretim teslim stiresinin 17,5 glinden 11 giine diistiigiinii ve katma
deger siiresinin 3412 sn.’den 2415 sn.’ye diistiiglinii gostermistir. Takt siiresi de

250 sn.’den 192 sn.’ye diistirtilmiistiir.



(Mudgal vd., 2020) siparis bazli ¢alisan bir isletmede DAH yontemi kullanarak
mevcutta 1098,59 sn. olan akis siiresini gelecek durum haritasina goére 676,63

sn.’ye diisiirmiislerdir.

(Martin vd., 2020) kiiciik 6lcekli bir isletmede akilli iretim yontemini desteklemek
icin bir DAH uzantis1 gelistirmeyi amaclamiglardir. Calismada (Kurumsal Kaynak
Planlamas1) ERP sisteminden de yararlanilmistir. Bu duruma uygun olarak cesitli

tavsiyeler ve izlenmesi gereken yol ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

(D. Sahin & Akolas, 2020) bir otomotiv endiistrisinde yaptiklari calismada 5N1K
yonteminden faydalanarak iiretimde siire¢ iyilestirmeye yonelik cesitli

tavsiyelerde bulunmuslardir.

(Uslu Divanoglu vd., 2020) bir otomotiv firmasinda yaptiklar1 ¢alismada, kaizen
ve 5S yontemlerinden faydalanmislardir. Calisma sonucunda, bir iriin icin
gerceklesen 7,8 dk. ‘lik iscilik israfin1 6nleyerek, toplam iiretilen iiriin miktar1 i¢in
yilda 13.000 €/yil tasarruf elde edilmistir. Imalatta 25 m? alan tasarrufu

saglanmistir.

(Akin, 2020) bu calismada tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada DAH
yontemi uygulamistir. Gelecek durum haritasinda ongoriilen iyilestirme
faaliyetleri neticesinde, firmada toplam islem siiresi 383,02 sn. iken 370,84 sn.’ye,
akis siiresi 28,90 giin iken 8,15 giine disiiriilmustiir ayrica haftalik iiretim

adetinin 150 adete yakin arttirilabilecegi ongoriilmiistiir.

(Gelebi Giirsoy, 2020) tekstil sektoriindeki bir firmada yaptig1 ¢alismada, yalin
tiretim tekniklerinden tam zamaninda iiretim, kaizen ve alt1 sigma yontemlerini
kullanmistir. Yalin alt1 sigmanin ve diger iyilestirmelerin uygulanmasi ile tiretim
akis zamaninda %75,13, islem zamaninda, %41,2, hazirlik zamaninda %12,6’lik

bir azalma oldugu hesaplanmustir.

(Besir Kasnak, 2020) bir otomotiv firmasinda alti1 sigma yontemini uygulamaistir.
Firmanin, test sirketine 6denen saatlik fiyatlar ve basarisiz testlerin sayisinin

artmasindan kaynakli olan bir maliyet azaltma ¢alismasidir. Toplamda durum testi



siresi 479 dk. ’dan 87,6 dk. ‘ya dsiiriilerek, projenin verimi %82 olarak

hesaplanmustir.

(Ersoz vd., 2020) demir-celik sektoriinde faaliyet gosteren firmada DAH ve
simiilasyon yontemlerini kullanarak bir calisma yapmislardir. Yapilan calisma ile
firinlama operasyonunda meydana gelen bekleme siiresi 37 dk. ’dan 0,12 dk. 'ya
azalmistir. Bir mamuliin sistem icerisindeki akis zamani1 58 dk. ‘dan 22 dk. ‘ya,

bekleme siiresi 40 dk. ‘dan 5 dk. ‘ya azaltilmistir.

(Bilici & Kosanoglu, 2020) tekstil sektortinde yaptiklari calismada DAH yontemi
ile birlikte hata tiirti ve etkileri analizi yontemini de kullanmislardir. Yapilan
calisma sonucunda operasyonlarda risk 6ncelik sayisinin 6nemli miktarda diistiigii

tespit edilmistir.

(Marquina vd., 2021) bir iiretim isletmesinde yaptiklar1 calismada DAH yontemini
kullanmislardir. Sonug olarak, akis siiresi 10,86 giinden 9,71 giine, katma degerli

zaman 2120 sn.’den 1952 sn.’ye diistiriilmiistiir.

(Hemalatha vd., 2021) Bir iiretim isletmesinde yaptiklar1 calismada “Work-In-

Process” yontemi kullanarak ara stoklarin dengelenmesini hedeflemislerdir.

(Ulugiliner, 2021) yaptig1 tez calismasinda bir {iretim isletmesinde kaizen
yaklasimu ile uygulama yapilmistir. Iki grup halinde yapilan kaizen calismalari
sonucunda, 1. kaizen grubunun yapacagi iyilestirmeler icin ulasilmak istenen
hedef, baglanti elemanlarinin azaltimi oranina gore, arizadan kaynakli durus
siiresinin %58,8 oraninda diistirtilmesi olarak belirlenmistir. 2. kaizen grubu i¢in
verim artis hedefi %50 olmasina ragmen, siirecte yapilan iyilestirme sonucu verim

artist %125 oraninda olmustur.

(Dogan & Kama, 2021) imalat sektoriinde bir firmada yaptiklar1 calismada,
tedarik zincirinde deger yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasini
amaclamiglardir. Hammaddenin satin alinmasindan iiriintin miisteriye teslim
edilmesine kadarki zamanin 75 giin 12 saat oldugu saptanmistir. Bunun
azaltilmasi adina icerisinde 5S gibi tekniklerin oldugu oneri ve tavsiyeler gelecek

durum haritasinda sunulmustur.



(Kugu & Kose, 2021) 1s1 degistirici iiretimi yapan bir firmada yaptiklar1 ¢calismada
DAH yontemi uygulamislardir. Gelecek durum haritasi olusturularak islem
siirelerinin %30, ara stok adetlerinin %50 azaltilmasi hedefi belirlenmistir.
Uygulama sonucunda islem siirelerinde %31,1 ve ara stok adetlerinde %59,1

diisiis goriilmiistiir.

(Ayna, 2021) bir tekstil isletmesinde DAH, kaizen ve 5S teknikleri kullanarak
yaptig1 calisma ile tiretim akis siiresi 16 giinden 11 giine, 6rgii béliimiinde yapilan
kaizen calismasiyla da islem siiresi 3,36 giinden 3,17 giine diisiiriilmiis ve toplam

liretim maliyeti %8 azalmstir.

(Tagman, 2021) pantolon dikimi yapan bir isletmede gerceklestirdigi ¢calismada
simiilasyon yontemi ile bir siire¢ iyilestirme amaclanmistir. Mevcut durum ile
iyilestirilmis durum arasinda giinliik 239 ad. cikan iiriin farki oldugu ve mevcut
duruma gore adette giinlilk %24,7 oraninda artis oldugu ve %12 oraninda da

isgilicli kapasite kullanim oraninda diisiis oldugu goriilmiistiir.

(Kahya & Polat, 2007) yaptiklar1 calismada, Oranlarla Isgiicii Verimlilik Yonetim
(WPMR) modelini kullanilarak bir atélyede ortaya cikan verimsiz noktalarin

tespitini ve bir verimlilik yonetim sisteminin tasarlanmasini ele almislardir.

(Kahya & Karabocek, 2004) yaptiklar1 calismada mekanik isler atolyesinde
Oranlarla Isgiicii Verimliligi (WPMR) Modelinin tasarimi ve uygulamasini

gerceklestirmislerdir.
1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, sizdirmazlik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin {iretim
departmanindaki israflarin ortadan kaldirilip, cesitli yalin iiretim metotlar
kullanilarak tiretim ortaminda verimin arttirilmasi ve misteri taleplerine karsi
zamaninda trlin teslimati yapilabilmesi amaclanmistir. Bu calisma, Tiirkiye'de
mekanik salmastra ve doner baglanti elemanlari iiretimi yapan bir firmada yapilan

ilk kapsamli siire¢ iyilestirme calismasi olmasi yoniinden 6nemlidir.
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1.3 Hipotez

Mekanik salmastra tiretimi yapan ve trettigi tirtiniin dogal yapis1 geregi teslimat
siireleri kisa, iirtin cesitliligi fazla ve tiretim parti adetleri diisiik olan bir {iretim
ortaminda siire¢ iyilestirme calismasi yapilmak istenmektedir. Sistem kurmak
acisindan bahsedildigi gibi bu {ic dezavantaja sahip olan ve baska bir firmadan
fason tiretim destegi alan bir iiretim sisteminde dahi, deger akis haritalandirma
(DAH), kaizen, 5S, kanban gibi yapilacak yalin iiretim yOntemleri ile {iretim
veriminin  arttirilabilecegi ve  miisteri taleplerinin = karsilanabilecegi

diistintilmektedir.
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2

YALIN URETIM

Yalin {iretim; icerisinde hicbir sekilde fayda saglamayan 6ge bulundurmayan ve
hata, stok, iscilik, fire ve miisteri memnuniyetsizligi gibi 6gelerin, miimkiin
oldugunca en aza indirgendigi {iretim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Aslantas,

2014)

Yalin olmak icin gereken birinci sart yalin diisiince ile baglamaktir. Yalin diisiince,
siirecleri israf noktalarindan cikararak maliyetlerin en aza inmesini ve miisteri
memnuniyetini saglamistir (Marashh vd., 2016). Japonya’da dogmus olan bu

sistem diinyaya yayilmistir.

Yalin iiretim sistemleri, uzun yillardir iiretim yoOntemlerinin gelistirilmesi
noktasinda firmalar acisindan 6nemli bir rol oynarken, giiniimiizde de 6nemini

giderek arttirmaktadir.

Yalin iiretimdeki temel amac, firmanin israf noktalarim1 azaltarak miisteri
taleplerine karsi duyarli olmay1 saglamaktir. Yalin iiretim, miisterinin istedigi
sekilde seri ve en diisiik maliyetle iirin {iretmeyi hedeflemektedir. Yalin tiretim
maliyeti diisiirmek, verimlilik ve kaliteyi arttirmak noktasinda sirketlere diger

sirketlerle rekabet edebilme avantaji saglamaktadir (Sari, 2018b).
2.1 Yahn Uretimin Tarihsel Geligimi

Yalin iiretim, Toyota firmasinda ortaya c¢ikmis bir Japon is organizasyonu
yontemidir. Bu sistem, 1980’li yillara kadar “Toyota Uretim Sistemi” olarak
anilmistir. Yayilma siirecinde ve yayildiktan sonra diinyadaki pek cok farkli iilkede

farkl sekilde ifade edilmistir (O. U. Tiirkan, 2010).

Henry Ford ve Alfred Sloan I. Diinya Savasi’'ndan sonra diinyadaki otomotiv
sanayisini emek-yogun isletme modelinden seri iretim mantiginda calisan isletme
modeline doniistiirdiiler. 1920 yilindan sonra ise yigin liretim sistemini ortaya

attilar. Biitiin bunlarin etkisi ile birlikte Amerika Birlesik Devletleri diinya
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ekonomisinde lider noktaya gelmistir. 1950°li yillarda Japonya’da Toyota
miithendisleri Taiichi Ohno, Shigeo Shingo ve Eiji Toyoda’nin 6nderliklerinde yalin
liretim sistemi, bu kitle tiretim sisteminden daha farkli bir yap1 ve anlayis olarak
ortaya cikmistir. Yalin iiretim sisteminin esas amaci miisterinin istedigi anda,
istedigi kalitede ve istedigi miktarda triiniin miisteriye ulastirilmasidir (Maraslh

vd., 2016).

1950’de Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno, Ford firmasini incelemek adina Amerika’ya
gittiklerinde Ford'un uygulamis oldugu yigin iiretim sisteminin Japonya icin
uygun olmadigina karar verirler. Ciinkii o donemde II. Diinya Savasi’'ndan galip
devlet olarak ayrilmis olan Amerika Birlesik Devletlerinde halkin ekonomik
durumu gayet iyi bir seviyede olup, iiretilen otomobillere talep hayli yiiksekti.
Ancak ayni1 savasta bir maglup devlet olarak ayrilmis olan Japon halki icin durum
tam tersi idi. Amerika’da refah seviyesi yiiksek olan halkin otomobillere olan talebi
de yiikksek olunca Ford, yigin {iretim sisteminde yiiksek stoklar ile
calisabilmekteydi. Japonya’da ise halkin refah seviyesi diisiik oldugundan
otomobil talepleri son derece diisiiktii ve stoklu caligma imkan1 yoktu. Bu sebeple,
Toyoda ve Ohno Fordun uyguladigi sistemin kendileri icin uygun olmadigini

diistiniip yeni bir sistem kurmalar1 gerektigini diistindiiler.

Yaptiklar1 saptamalara gore; yigin iiretim sisteminde iiretimdeki her 6ge ya da
unsur miimkiin oldugunca c¢ok sayida kullanilmakta ve bu yiizden {iiretim cok
sayida israf icermektedir. Israfin ana kaynagi, iiretim sistemi icerisindeki her bir
kisi ya da makinenin sadece tek ise gore programlanmis olup, bir ise gore gorev
tanimlamasinin olmasidir. Bu 6zellikle istenen bir durumdur. Uretimde bu sekilde
bir organizasyon kurulmasi, iiretim elemanlarinin ya da makinelerinin gereksiz
yere kitlesel boyutlarda kullanilmalarina yol agmaktadir ve iiretim esnek yapisini
kaybetmektedir. Ayrica, ¢alisan iscilerin tamamen el melekesinden yararlanilip is

gelistirme siireclerine dahil edilmemektedirler (Aslantas, 2014).

Japon pazarinin kiiciikk, ekonomisinin zayif, halkin refah seviyesinin diisiik
olmasindan dolay1 Japon iireticileri icin, tek bir is yapan is¢i ve makinalar

toplulugu ile az modelde aragtan yilda milyonlarca imal etmek akillica bir
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yaklasim degildir. Japon fiireticileri ise cok sayida farkli tipteki araclardan az
miktarlarda iireterek, diisiik maliyet tutturma zorunlulugu hissetmislerdir. Bu
sebeple {retimi maliyeti arttirici tiim israflardan ve gereksiz noktalardan

arindirmaya karar vermislerdir (Aslantas, 2014).

Yalin iiretimin asil 6nemi, diger Japon firmalari tarafindan 1971 petrol krizi
sonrasinda anlasilmis ve yalin iiretim tilke geneline yayillma imkéani bulmustur. Bu
liretim sistemi 1980’lerin basindan itibaren Amerika ve Avrupa’da da duyulup
uygulanmaya baslanmis ve daha sonrasinda biitiin diinyaya yayilmistir

(Kaymakei, 2012).

Yalin iiretim sistemi sayesinde Japon mallari, 1980’lerden 6nce Avrupa’da kalitesiz
ve ucuz irinler olarak gortlirken, 1980’lerden sonra artik kaliteli ve diisiik
maliyetli irtinler olarak goriiliip, talebi hayli yiiksek iiriinler haline gelmistir. Daha
sonraki yillarda yiiksek kalite ve diisiik fiyath {iriin ciktilar1 {ireten Japon iiretim
sistemi olan yalin iiretim sistemi, Avrupali sirketlerin dikkatini c¢ekmeyi

basarmistir.

“Yalin” tanimi ilk kez John Krafcik tarafindan 1988'de yazdigi “Yalin Uretim
Sisteminin Biiyilk Zaferi” baslikli makalesinde kullanilmistir. Boylece daha
onceleri Toyota Uretim Sistemi adi ile bilinen yéntem diinyaya ‘Yalin Uretim’
terimi adi altinda yayilmaya baslamistir. Womack ve Jones 1990 yilinda
yayinlanan “Diinyay1 Degistiren Makine” isimli kitapta Toyota Uretim Sistemi bazli
bir sistem anlatmislardir. Yigin iiretim sistemine kars1 Toyota Uretim Sistemi’nin
basarili oldugu anlatilmistir. Yalin {iretimi cesitli basliklara ayirarak incelemisler

ve yalin diisiincenin yayilmasinda 6nemli rol oynamislardir. (Kubanli, 2018).
2.2 Yahn Diisiincenin Ilkeleri

Womack ve Jones’a gore yalin diisiince 5 ana ilkeye (deger, deger akisi, akis,
cekme ve miikemmellik) dayanmaktadir (D. Sahin & Akolas, 2020). Bu ilkelerin

aciklamalar: su sekildedir:

14



e Deger: Yalin diisiince degerin tanimlanmasi ile baglar. Deger; iiretilen iiriin ya
da hizmetin miisteriye en dogru zamanda, en uygun fiyattan ulastirilmasini

saglayan ve miisteri tarafindan belirlenen kabiliyetlerdir (O. U. Tiirkan, 2010).

Deger, miisteri tarafindan tanimlanir. Yalin diisiincede ilk soru “Miisterinin
beklentisi nedir?” sorusudur ve degeri bu soru tanimlamaktadir (Sari, 2018a).
Yani deger miisterinin ihtiyac ve beklentilerini karsilayan ve bu yolla iiriine ya

da hizmete fayda saglayan seylerin biitiiniidiir diyebiliriz.

e Deger Akisi: Uriine déniistiiriilecek olan hammaddenin, ilk iiretim
istasyonundan baslayarak miisteriye sevkiyatina kadar gecen katma deger
olusturan ya da olusturmayan tiim siirecleri kapsar (Aydin, 2015).

Deger akisinin tanimlanmasi ile birlikte onceden tespiti yapilmamis olan
problemlerin tespit edilerek kok nedenlerin bulunmasi amaclanmaktadir.
Bunun icin siire¢ incelenir ve analiz edilir (Celebi Giirsoy, 2020).

Deger akis yollarinin tamimlanmas: icin ilk olarak deger akis yollarinin
haritalandirilmasi yapilir. Daha sonra akis yolu {izerindeki israfa sebep olan
noktalar tanimlanir ve israflarin ortadan kaldirilmasi icin ¢6ziim yollar tretilir
(Kaymakeci, 2012).

e Akig Prensibi: Degerin tanimlanmasi yapildiktan ve deger akis haritasi ¢ikarilip
israfa sebep olan etkenler ortadan kaldirildiktan sonraki adim, deger yaratan
noktalarin akisinin saglanmasidir (Womack & Jones, 2015). Akis prensibi ile
deger yaratan adimlarin akig halinde olmasi anlasilmalidir. Akis; deger akimi
lizerinde yer alan siireclerin ve {iriinlerin, siparisten mdiisteriye teslimatina
kadar durus, israf ve yeniden iiretim olmadan ulasiminin saglanacag: sekilde
ilerlemesidir (D. Sahin & Akolas, 2020).

e Cekme: Tiim istasyonlarin, kendisinden sonra gelen istasyonun o an ihtiyaci
olan kadar parcay: tam zamanli olarak tiretmesi demektir (Dogan & Kama,
2021).

Cekme, miisteri talep etmeden, iiriniin istasyonlar arasinda cekilemeyecegini

yani {irlin ya da hizmetin {iretilemeyecegini belirtir (Efe & Engin, 2012).
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Gekme uygulandiginda asir1 stok olusumu gerceklesmez, fazla iiretimden
kaynakli hurda ve firelerin 6niine gecilir, miisteri talebindeki degisikliklere
anlik uyum saglanabilir (Aydin, 2015).

e Miikemmellik: Miitkemmelligin hicbir zaman son noktasi yoktur ve devamli
siiregelen bir yoldur. Bu acidan kavram aslinda “siirekli iyilestirmeler” olarak
goriilmelidir. Yalin diisiincenin bakis acgisina gore “isi dogru yapmak” yerine
“dogru isi bir defada yapmak” gerekir (O. U. Tiirkan, 2010).

Miikemmellige tam manasiyla ulasilamaz, imkansizdir. Ancak bunun igin
gosterilecek cabalarla miikemmellige her defasinda daha fazla yaklasilabilir.
Isletmeler miikemmellik anlayislarini devam ettirirken gelisim adina gerekli

olacak tasarim ve teknolojileri de 6ngorebileceklerdir (Kaymakei, 2012).
2.3 Yahn Uretimde Kullanilan Teknikler

Yalin iiretim sistemi, kullanilan yontem ve teknikler agisindan oldukga genis bir
alana sahiptir. Adindan da anlasildig iizere karmasikligin ¢c6ziilmesi ve yalin, basit
bir bakis acisiyla israflarin azaltilmasi yoniinde bir cikis noktasi bulunan bu
yontem, zamanla gelistirilen cesitli tekniklerle oldukca genis bir yonetim sistemine

doniismiistiir.
2.3.1 58S

5S, verimliligin arttirilmasi, kayip zamanlarin ve israflarin ortadan kaldirilmasi

adina uygulanan bir calisma ortami diizenleme ve denetleme yontemidir.

5S, bir yalin {iretim sistemi teknigi olarak Japonya’da ortaya cikmistir. Japonca
bas harfleri S ile baslayan 5 kelimeden tiiretilmistir. Calisma ortamlarinda bir
diizen saglanmasi, fazla malzeme stokuna engel olunmasi, c¢alisanlarin
verimliliginin arttirilmasi, gesitli israflarin azaltilmasi amaciyla uygulanan bir

sistemdir (Tekin vd., 2018).
5S8’in sagladig1 baslica faydalara baktigimizda (Kaymakei, 2012);

e Hatalarin daha kolay bir sekilde fark edilmesi ile kalitenin arttirilmasi,
e Israf noktalarmin tespit edilmesi ve yok edilmesi sayesinde maliyetlerin

azalmasi,
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e Siire kayiplarinin 6niine gecilmesinden dolayi iiriinlerin tam zamaninda teslim
edilebilmesi,

e Elde edilen diizen sayesinde is kazalarinin miimkiin mertebe azaltilmasi,

e Takim, alet ve edevatlarin yerlerinin 6nceden belli olmasindan dolay1 hazirlik

siirelerinin kisaltilmasini saglamaktadir.
2.3.1.1 58 Tekniginin Adimlar

5S Teknigi, Japoncada Seiri (siniflandirma), Seiton (diizenleme), Seiso (temizlik),
Seiketsu (standartlastirma) ve Shitsuke (devamlilik ve disiplin) kelimelerinin bas
harflerinden olusmaktadir. Calisma ortamlarinda diizen ve temizligin elde

edilmesini saglayan bir yontemdir. (Kaymakeci, 2012).

Seiri, 5S tekniginin ilk adimidir. Calisma ortamindaki gereksiz ve kullanilamaz
olan seylerin belirlenmesi, calisma ortamindan uzaklastirilmasi ve gerekli olan
seylerin kullanilacaklari zamana gore siniflandirilmasi anlamina gelir (Sremcev

vd., 2018).

Seiton, dengelemek, organize etmek ve diizene koymak olarak terciime edilmistir.
Hatalarin olusmasini onlemek ve darbogazlar ortadan kaldirmak icin uygulanir
(Sremcev vd., 2018). Bu asamada calisma ortaminda ihtiya¢ duyulan
ekipmanlarin kolayca bulunabilmesi icin bir diizenleme yapilir (Canakcioglu,

2019).

Seiso, temizlik olarak terciime edilmektedir. Toz, kir ve atiklarin ortadan
kaldirarak tiim ¢alisma ortaminin diizenini saglamak icin temizlik standartlarinin
korunmasidir (Sremcev vd., 2018). Temizlik asamasi, calisma ortaminin her
zaman temiz ve bakimli olmasi, makine ve ekipmanlarin temiz tutulmasi acisindan

onemlidir. (Tekin vd., 2018).

Seiketsu, standartlastirma asamasidir. Daha 6nce anlatilan ii¢ adimi siirdiirmek
amaciyla calisma standartlarinin olusturulmasini ifade eder (Sremcev vd., 2018).
Temizlik asamasinin ardindan, Oonceki adimlarin iyilestirilmesi adina standart

prosediirlerin ve kurallarin konulmasi asamasidir (Canakcioglu, 2019).
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Shitsuke, stirekliligin olusturulmasi ve disiplin olarak terciime edilmistir. Son 4
adimda tanitilan, ¢alisma ortamindaki gelismeleri siirdiirmek amaciyla uygulanan
bir disiplini ifade eder (Sremcev vd., 2018). Yapilan iyilestirme ve caligmalarin
takibi, kontrolii, denetimi ve slirdiiriilmesi acisindan énemlidir. Shitsuke asamasi

devam ettirilmezse yapilan tiim iyilestirmeler eski haline donebilir.
2.3.2 Kaizen

Kaizen, Japonca'daki “kai (degisim)” ve “zen (daha iyi)” manalarina gelen iki
kelimenin birlesimidir. Kaizen, devamli iyilestirme ve stirekli gelisim diisiincesi
olarak kullanilmaktadir. Kaizen sadece iste degil ayn1 zamanda evde ve sosyal
hayatta da gerceklestirilen devaml iyilestirme faaliyetleridir. Bu tanimlama bir
calisma ortamina uygulandiginda amirinden is¢isine, yoneticisinden sefine kadar
herkesi kapsamaktadir. Kaizeni tanimlamak istersek, kademeli ve devaml
gerceklestirilen iyilestirme calismalar ile isleri daha iyi yapmak, standartlari
siirekli gelistirmek ve her defasinda daha iyisini yapmaya calismaktir (Ertas,

1999).

Yalin iiretimde Kaizen teknigi, genel olarak firmalar tarafindan {iretim oranlarin
iyilestirmek ve verimi arttirmak icin kullanilmaktadir. Kaizenin odak noktasi,
miisteri memnuniyeti ve rakiplere karsi rekabet giiciinii arttirmaktir. Iscilerin,
teknolojinin ve cesitli slireclerin katilimiyla stirekli iyilestirme yapilarak
maliyetlerin azaltilmas: sistemidir. Kaizen felsefesi, sonu¢ odakli bir sistem degil
siirec odakli bir sistemdir. Siirecler devamli olarak iyilestirildiginde zaten sonuglar
da iyilesecektir. Kaizen sisteminde isyeri calisanlar1 sistemin ana kaynagidir.

Onlarin yetistirilmesi ve egitim verilmesi 6nemlidir (Ozdagoglu & Rebis, 2016).

2% &

Sekil 2.1 Kaizen kelimesini olusturan karakterler (Ulugiiner, 2021)
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Kaizenin sahip oldugu yedi prensibi siralayacak olursak (Cinoglu, 2013);

1. Problem kabul edilmelidir.
2. Finansal anlamda cok yatirim gerektirmeyen projeler secilmelidir.
3. Once "bizim" problemlerimize bakin "onlarinkine" degil.
4. Sadece ekonomik cikar acisindan yaklasilmamalidir.
5. Onceligin ne oldugu belirlenmelidir.
6. Planla, uygula, kontrol et, 6nlem al (PDCA) cevrimi izlenmelidir.
7. Dogru ¢ozim.
Uygula
Onlem Al
Kontrol Et
Sekil 2.2 PDCA déngiisii (PDCA Déngiisii, 2021)
2.3.3 SMED

Ingilizce’deki aciimi “single minute exchange of die” olan SMED’in Tiirkce
karsiligi, tekli dakikalarda kalip degistirmedir. SMED, bir {iretim isi icin ayar ya da
degistirme siiresini azaltmak veya tamamen bu siireyi yok etmek icin kullanilan

bir tekniktir (Celebi Giirsoy, 2020).

Amac; kalip degisiminden oOnce, kalip degisimi sirasinda ve kalip degisimi
sonrasinda uygulanmas: gereken asamalarin, 5S gibi cesitli yalin metotlar
kullanilarak en kisa siirede gerceklestirilmesidir. SMED, islemde olan iiriinii
tiretmekten, bir sonraki islenecek {iriine gecisi miimkiin olan en kisa siireye

diisiirerek, israfin ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. (Ayna, 2021).
SMED’in asamalari asagidaki gibidir (Kaymakei, 2012):
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1.
2.
3.

Kademe: I¢ ve dis setup’in birbirinden ayrilmas.
Kademe: I¢ setup’in dis setupa doniistiiriilmesi.

Kademe: Setup’in biitiin asamalarinin iyilestirilmesi.

Bu asamalarin ayrintili aciklamalari asagidaki gibidir (Cinoglu, 2013):

1.

ilk olarak, bir kaliptan diger kaliba gecis siiresi icin makine durdugunda
yapilan calismalarla (i¢c setup), makine calisirken yapilan caligmalarin (dis
setup) belirlenmesi ve miimkiin mertebe yapilan calismalarin makine
calisirken yapilmasini saglamaktir.

Kalip degisim siiresini kisaltmak adina miimkiin mertebe kalip degisimi
esnasinda rulmanli ya da tasityicili sistemlerin kullanilmasidir.

Kalip baglama noktalarmnin ve kaliplarin baglanti elemanlarinin
standartlastirilmas1 onemlidir. Kaliplarin baglanti elemanlar1 ve baglanti
noktalar1 ne kadar ortak olursa baglama siireleri de o oranda kisalacaktir.
Kaliplarin baglanti noktalarinda civata ya da disli mekanizmalarin azaltilmasi
da yine silireden tasarruf saglayacaktir.

Genel olarak, kalip degistirme siiresinin yaklasik %50’si, kalip yerlestirildikten
sonra yapilan ayarlama ve deneme calismalarina gider. Kalibin istenen sekilde
direkt olarak yerine oturmasi saglanirsa, bu silire kayda deger sekilde
azaltilabilir. Bunun icin kaset sistemi gibi bir dokunusta oturmay1 saglayan
sistemler kullanilabilir ve kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama siiresi
ortadan kalkar.

Devamli kullanilan kaliplar makinelere yakin olursa tasima siireleri de bir hayli

kisalmis olur.

SMED’in gercekten iyi sonuclar elde etmesine dair Ornek verecek olursak;

1990’larin basinda Tiirkiye’de otomotiv sanayinde kullanilan biiyiikk pres

makinalarinda setup stiresi yaklasik 45 dk. iken, 1971’de Toyota’da bu islem
sadece 3 dk.’dir. (Aslantas, 2014).

SMED calismalarinin carpici sonuglarina bir 6rnek olarak da formula araclarinin

Pit Stop siirelerini verebiliriz. 1950 yilinda bir F1 aracinin Pit Stop’a girdiginde
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lastiklerin degisim stiresi yaklasik 66 sn. siirerken, 2013 yilinda bu siire yalnizca

3 sn. olarak kaydedilmistir.
2.3.4 Poka-Yoke

Poka-Yoke'yi, hata engelleme olarak ifade edebiliriz. Bu yontemde amac, hatalarin
onceden goriiliip onlenerek, sonraki safhalara ge¢mesini engellemektir (Tagman,

2021).

Bu yontem Shingo tarafindan gelistirilmistir ve hatalarin en bastan 6niine gecerek
siirecin mitkemmellestirilmesini amaclamustir. Uretimde hatalar azaltildiginda da

maliyetler azalacaktir (Celebi Giirsoy, 2020).

Poka-Yoke, hatalar1 6nlemeye yonelik ve hatalar1 bulmaya yonelik olarak ikiye
ayrilir. Onlemeye yonelik Poka-Yoke, adindan da anlasilacag: iizere uygun
tekniklerle hata olmadan 6nce hatay1 ongorerek engellemeyi hedeflemektedir.
Bulmaya yonelik Poka-Yoke ise hata olduktan sonra farkina varip, hatanin devam
etmesini engellemek adina yontemler gelistirmeyi hedeflemektedir. (Kaymakei,

2012).

Shingo’ya gore hatalar ile hatali arasinda 6énemli fark vardir. Hatali iir{in insanlar
hata yaptig1 icin ortaya cikar. Hatalar kacinilmaz olsa bile siirece hatayi
engelleyecek bir hareket eklenirse iiriin hatalar1 6nlenebilir. Yapilacak bu hareket,
hata olusmadan hatay1 yok ederek iriinlerin dogru bir sekilde ¢ikmasini saglar

(Oskaloglu, 2019).

Poka-Yoke’nin iiretimde uygulanabilmesi igin olusturulan temel prensipleri

asagidaki gibidir (Kaymakeci, 2012):

1. Kaliteyi siireclere yerlestirin. Boylece bir hata yapilmis olsa da sistemin
icerisinden hatali iirtin ¢ikmayacaktir.

2. Gerekli 6zen gosterilmeyip hatalarin yok edilemeyecegi diisiintilebilir ancak
siirec iyi incelenirse her hataya bir ¢6ziim yolu bulunabilir.

3. Dogrulugundan emin olunmayan islemleri gerceklestirmeyin. Uretim

ortaminda dogrulugu bilinmeyen islemler gerceklestirilmemelidir.
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4. Mazeret iretilmemeli, nasil dogruya ulasilacagi disiiniilmelidir. Meydana
gelen hatalar icin mazeret iiretmek yerine hatalarin nasil yok edilebilecegi ve
nasil iyilestirmeler yapilabilecegi diisiiniilmelidir.

5. %60k basar1 sansi varsa yeterli bir orandir. Yapilacak iyilestirmeler icin
kusursuz bir 6ngorii ya da basar1 sans1 gerekmez. Eger yapilacak iyilestirmenin
%50’den fazla basar1 sans1 varsa harekete gecilmelidir.

6. Hatalar ve kusurlarin giderilmesine yonelik topyek{in bir ¢caba sarf edilmelidir.
Hata ve kusurlar1 giderme noktasinda tiim calisanlarin siirece katilmasi
gerekmektedir. Tek ya da kisith sayidaki calisanin katilimi ile iyilestirmeler
istenildigi gibi saglanamaz.

7. On beyin bir beyinden daha iyidir. Hatalarin 6nlenmesi icin konuyla alakal
kisilerin katihimiyla gerceklestirilecek beyin firtinasi son derece etkili olacaktir.

8. 5 defa neden 1 defa nasil sorularimi sorma yolu ile ¢éziim {iiretilmelidir.
Hatalarin yok edilmesi icin kok nedenlere inilmelidir. Problemin ¢6ziimii ve
kok nedene inebilmek icin 5 defa neden sorusu sorulmali, daha sonra hatay1

nasil tespit ederiz diye sorulmali ve bulunan ¢6ziim yolu uygulanmalidir.
2.3.5 Just-In-Time (Tam Zamaninda)

Tam zamaninda {iretim, miisterinin talep ettigi irlinlerin, talep ettigi anda ve talep
ettigi miktarda tiretilmesi manasina gelmektedir. Bu sadece nihai {iriiniin
miisteriye sevk edilmesini degil, tiim deger akisi boyunca i¢ miisterilere istenen
parcanin zamaninda ve istenen miktarda teslim edilmesini de kapsar. Bu sistem,
yart mamul ve mamul haldeki tiim iirtiniin stoksuz bir sekilde ya da minimum

stokla tiretilmesini kapsar (S. Sahin, 2005).

Tam zamaninda iiretim sisteminin genel hedefleri asagidaki gibidir (Tagman,

2021):

e Uretimde hata oranini sifira indirmek,
e On hazirlik zamanini sifira indirmek,
e Stok seviyesini sifirlamak,

e Tasima stireleri gibi kayip siireleri sifira indirmek.

Just-in-time artik Toyota’nin disina ¢ikmayi basarmis bir tekniktir (Turgut, 2010).
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Glinlimiizde bircok firma bu teknigi kullanarak minimum stok sistemi ile
calismaktadir. Boylece firmalar, yiiksek stok miktarlarinin getirdigi mali yiikten

kurtulmaktadairlar.
2.3.5.1 Kanban

Yalin iiretimdeki ¢ekme sisteminde bilgi akisin1 saglayan teknige kanban denir.
Kanban, is istasyonlar1 arasinda kontrolii saglayan bir cekme yollu malzeme akisi

meydana getirir (D. Sahin & Akolas, 2020).

Japonca bir kelime olan kanbanin kelime anlami "kart” tir. Kanban sistemi tiretim
cizelgelemek, envanter kontrolii saglamak ve iiretim operasyonlarini
gerceklestirmek amaciyla bir kart kullanir. Kanban genellikle plastik seffaf bir
zarfin icindeki dikdortgen seklindeki bir karttir (Aslantas, 2014).

Kanban kart1 talebin son iiretim prosesinden baslanarak, her prosesin bir onceki
prosesten ihtiyac kadar malzeme cektigi bir aractir. Ayrica kanban envanterde bir
eksiklik olmadan is istasyonunun tiiketimini karsilamali ve stok giivenligi

seviyesini koruyarak sifira diismekten kacinmalidir (Celebi Giirsoy, 2020).
Kanban kart1 {izerinde yer alan bilgiler asagidaki gibidir (Cinoglu, 2013):

Kullanildig yer,
. Parca numarasi,

. Parca adj,

1.

2

3

4. Parca tanimi,

5. Kanban numarasi,

6. Parca sayisi,

7. Kanbanin devaml olarak konuldugu kutuyu tanimlayan kod numaras: veya
ads,

8. Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun kod numarasi veya adi.

Kanban temel olarak ¢cekme kanbani ve iiretim-siparis kanbani olmak tizere ikiye

ayrilmaktadir.
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Cekme kanbani, is istasyonlarinin bir 6nceki is istasyonundan ¢ekmek istedigi
parcanin cinsini ve adetini belirterek parca cekmek amaciyla kullandiklari

kanbandir (Aslantas, 2014).

Uretim- siparis kanbani, bir énceki is istasyonu icin iiretilmesi gereken parca cinsi

ve adetini belirleyen kanbandir. (Aslantas, 2014).

Kanban tekniginde kullanilan “siipermarket” sistemi, Taiichi Ohno’nun
Amerika’daki stipermarket sisteminden etkilenmesiyle ortaya cikmistir ve
siipermarketlerin isletilmesindeki temel prensipleri Toyota’daki tiretim hatlarina
uygulamistir. Bilindigi {iizere siipermarketlerde miisteriler dogrudan cok ve
belirlenmis adette farkl {iriinle karsilasirlar. Genel olarak raflar bosaldiginda, o
raftaki mal icin siparis verilir. Kabanin temelini olusturan bu fikir, bir Amerikan

siipermarketinin isleme sisteminden gelmektedir. (Turgut, 2010).

Sistem icerisinde siirekli akis sisteminin miimkiin olmadig1 ve yigin iiretimin

gerekli oldugu siirecler olabilir. Bunlarin nedeni (Rother & Shook, 1999):

e Bazi prosesler diger proseslere gore cok hizli ya da cok yavas cevrim
siirelerinde calisiyor olabilir. Bu tip prosesler genelde ¢ok sayida {iriin ailesine
hizmet ettiginde model degistirme siklig1 yiiksektir.

e Bazi durumlarda tedarikci proses ile miisteri prosesin mesafe olarak
yakinlastirilabilmesi miimkiin olmayabilir.

e Bazi proseslerin giivenilirlik orani ¢ok diisiik olabilir ve diger proseslere siirekli

akis yoluyla direkt olarak baglanmak i¢in uzun akis siiresine sahip olabilirler.

Siipermarket tedarikci prosese ait oldugundan sol tarafi tedarikci prosese bakacak

sekilde sembolize edilmistir (Rother & Shook, 1999).
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Sekil 2.3 Kanban kartlar ile siipermarket ¢cekme sistemi (Ahmetoglu, 2007)

Kanban malzeme akis1 asagidaki gibidir (Ayna, 2021):

1. Bir sonraki istasyon gorevlisi, ihtiya¢ duydugu zaman cekme kanban
kutusundaki kanban karti1 ve ici bos kasa ile birlikte bir 6nceki istasyonun
siipermarketine gider.

2. Gorevli, stipermarketteki dolu kasayr alir, dolu kasanin igindeki iiretim
kanbanini {retim kanbani kutusuna koyar ve bos kasayr da onceden
belirlenmis olan alana birakir.

3. Bos kasanin i¢indeki cekme kanban kartini dolu kasaya koyar. Boylece tiretim
ve cekme kanban kartlarini yer degistirmis olur.

4. Siipermarketten alinan kasa isleme alindiginda ¢ekme kanbani karti, cekme
kanbani kutusuna konur.

5. Bir oOnceki proses calisani, iiretim kanbani kutusundaki siralamaya gore
uretimi yapar.

2.3.5.2 FIFO

Bazi1 durumlar s6z konusu oldugunda siipermarketlerde tirtine ait parcalar i¢in

stok tutulmasi uygulanabilir olmaz. Ozellikle 6zel {iriin cesitliliginin fazla oldugu

istasyonlar arasinda siipermarketteki cesitlilik asir1 derecede olacagindan cok
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mantikli olmayacaktir. Bu tip durumlarda stipermarket yerine, akis1 saglayacak
olan FIFO (first in first out) hatti kurulabilir. Ayrica 6zel {iretimli iiriinlerin, kisa
raf Oomriine sahip parcalarin ve seyrek kullanilan pahali parcalarin oldugu
durumlarda da FIFO hatti kurulmasi pratik olacaktir. FIFO hatti doldugunda
miisteri proses stokun belirli bir kismim1 kullanincaya kadar tedarik¢i proses,

tretimi durdurmalidir (Rother & Shook, 1999).

FIFO hatti, giris kisminda tedarikci proses ve ¢ikis kisminda miisteri proses olan
ve belirli miktarlarda stok tutabilen bir boru gibi diisiiniilebilir. FIFO hatt1

doldugunda tedarikgi proses tiretimi durdurur (S. Sahin, 2005).
2.3.5.3 Takt Zamani

Takt Almanca kokenli bir kelime olup, ritim ya da metre anlamini tasimaktadir.
Takt miisteri talep hizidir ve liretim icin hedef olarak belirlenen zamandir. Takt

zamaninin amacl, iretim hizi ile miisteri talebinin ortiismesidir (Sari, 2018a).

Satis adetleri genellikle giinliik ya da haftalik olarak hesaplanmaktadir. Takt
zamaninin amaci uygulamadaki iiretim hizini belirlemek oldugundan, giinliik ya
da haftalik satislar bu siirede calisilan vardiya sayisina boliinerek vardiya basina

diisen miktar hesaplanmaktadir (Ahmetoglu, 2007).

Takt Zamani = Vardiya basina kullanilan is zamani / Vardiya basina miisteri talep

miktar1 (Zahraee vd., 2020).
2.3.6 Heijunka (Uretim Hatt1 Dengeleme)

Heijunkay1 Tiirkce’ye "diizgiin tiretim" ya da "dengelenmis iiretim" olarak
cevirebiliriz. Heijunka, en {iistten en alta kadar "kendi isini kendin planla ve
“liretimi dengele”nin ifade seklidir. Heijunka, imalat kaynaklarinin ve miisteri
taleplerinin tiirtin cesidine ve hacmine gore planlanmasini icerir (Ahmetoglu,

2007).

Heijunkanin en 6nemli fonksiyonu, tiretimin miisteri taleplerindeki degisikliklere,
daha onceden hesaplanmamis bitmis ya da yar1t mamul haldeki iiriin stoklari ile

karsilasmaksizin, adapte olabilmesini saglamaktir. Ayn1 hat iizerinde ¢ok sayida
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model ya da iiriiniin {iretilmesi, gerekli olan hat sayisini ve fabrika alanini azaltir.

(Ganakcioglu, 2019).

Heijunka sisteminde; bir dénemdeki miisteri talebi hacmi hesaplanir ve bu

taleplerden her giin ayni1 miktar ve cesitte iiretilir (D. Sahin & Akolas, 2020).

* Talebin istenen anda tiretilebilme esnekligini saglar. Her iiriinden az miktarda
liretim yapildig1 icin miisteri taleplerine daha rahat cevap verilebilir.

* Acil bir sekilde yani acele edilerek iiretim yapilmadigi icin hata oranlar diiser,

* Miisteri talepleri dengelenir ve daha rahat ongortlebilir.

* Yigin halinde iiretim yapilmayip miisterinin talebi dogrultusunda iiretim
yapildigindan dolay: stok maliyeti azalir.

* Ayni hat tizerinde ¢ok sayida iiriin montaj1 yapilabildigi icin hat sayis1 ve alani
azalir.

* Dengeli bir isgiicii saglar.

e Uretim sisteminin verimi artar ve calisanlara asir1 yiik binmez.

Heijunka yontemini 6rnekleyecek olursak; A, B, C ve D olmak {izere dort tane
model iireten bir firma oldugunu varsayalim. Bir haftada A’dan bes tane, B’den ii¢
tane ve C ile D’den ise ikiser tane siparis oldugunu varsayalim. Bu durumda model
degisikligini minimuma disiirmeyi diistinen bir firmanin {iretim sirasini
AAAAABBBCCDD seklinde yapmasi gerekir. Fakat baska proseslere biiyiik ve
seyrek siparis gondermenin olumsuz yonlerini bilen yalin zihniyetteki firma,
model degisikligini en aza indirmenin yaninda biiyiik ve seyrek siparis
gondermenin olumsuzluklarini da goz oniinde bulundurarak AABCDAABCDAB

gibi bir iiretim sirasini izler (Celebi Giirsoy, 2020).
2.3.7 Tek Parca Akisi

Tek parca akisi Taiichi Onho tarafindan ortaya atilmis bir kavramdir. Uretimdeki
akisin birbiri ardina akacagi sekilde kurulmasini saglayan bir tekniktir (Celebi

Gtrsoy, 2020).
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Tek parca akisinda iirtinlin tiretim siirecinde yer alan tiim makine ve parcalarin

islenme sirasina gore sirali bir sekilde yerlestirilmesi ve parcalarin bekleme

olmaksizin bir sonraki istasyona gecmesi gerekmektedir (Dogan & Kama, 2021).

Tek parca akisinin uygulanmasi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler asagidaki gibi

siralanabilir (Seker, 2016):

Personellerin yapacaklari ise uygun yetkinlik ve yetenekte olmasi,
Islem ve siirecin karmasiklik derecesi,
Uriin montajinin karmasiklik derecesi,

Personel, teknoloji ve is yapisi arasindaki denge.

Tek parca akisinin uygulanmasi noktasinda yardimci olacak 6nemli baz1 noktalar

sunlardir (Kaymakeci, 2012):

Verilen gorevin ve hedeflerin yerine getirmesi icin personel ve calisanlar iyi
secilmeli,

Galisanlara gerekli calismalarin yapilabilmesi icin gerekli firsat ve zaman
verilmelidir,

Halihazirdaki yontemler iyi incelenmelidir,

Tim yontemler test edilmelidir,

Israf noktalari iyi tanimlanmal ve tespit edilmelidir,

Belirlenen hedefler acik ve olgiilebilir olmalidir,

Gorev dagilimi tam anlamiyla yapilmalidir,

Simiilasyon ve test yOntemiyle en iyi uygulama goézlemlenmelidir,

Farkli1 yontem ve segeneklerin performans degerleri kiyaslanmalidir,

Tim calisanlarin rahat¢a uygulayabilecegi standartlar olusturulmahdir,
Olusturulan standartlar stirekli olarak iyilestirilmelidir,

Tlim personele egitim verilerek standartlar 6gretilmelidir,

Malzeme akisi ve siire¢ analiz edilip devaml gelistirilmelidir,

Operatorler ise dahil edilerek vyapilan isi onlarin da sahiplenmesi

saglanmalidir.
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Tek parca akisinda karsilasilan en biiyiik zorluklardan biri c¢alisanlarin
aliskanliklaridir. Calisanlar stoklu ve biriken is stilinde calismay: severler ve boyle
calistiklarinda daha verimli olduklarini ifade ederler. Boyle calistiklarinda daha
hizl1 calistiklarini da iddia ederler. Ancak tek parca akisi bir calisanin calisma
hizina bagl olarak islememektedir; hattin tamamini diistinen, kurgulayan ve
toplam zamani g6z oniinde bulunduran bir sistemdir. Ik etapta uygulamasi zor
olsa da sistem kuruldugunda son derece verimli ve uygulanabilir bir sistem olarak

karsimiza cikmaktadir (Kubanli, 2018).
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3

SUREC IYILESTIRME CALISMALARI

Isletmeler hayatta kalmak ve biiyiimek icin degisen rekabet kosullarna ayak
uydurmak zorundalar. Bunu basarmanin en 6nemli noktalarindan biri de tiretim
ortaminda yapilan siire¢ iyilestirme calismalaridir. Yapilan calismalarla israf
noktalar1 ve deger yaratmayan faaliyetleri tespit eden firmalar, bu faaliyetleri en
aza indirmek icin cesitli yontemlere bagvurmaktadirlar. Bu yontemleri analiz eden
bircok firma, iyilestirme calismalarini devamli surette yaparak siirekli gelisimi
hedef tutmaktadir. Bu sayede tiretim maliyetlerini 6énemli 6lciide azaltan ve
kaliteyi arttiran firmalar, miisterilerine daha uygun fiyatla daha kaliteli {iriin

sunabilmektedir.

3.1 Siirec Iyilestirme Calismalarinda Son Yillarda Siklikla

Kullamlan Ug Yontem

Uretim ortaminda kullanilan cok sayida siirec iyilestirme yontemleri mevcuttur.
Bu calismada, literatiir taramasi neticesinde oOzellikle siklikla kullanilan g

yonteme deginilmistir.
3.1.1 Alt Sigma Yontemi

Alt1 sigma metodolojisi, 1985 yilinda Motorola tarafindan kalite felsefesine
entegre edilerek one siiriilmesine ragmen yaklasik bir asirlik gecmisi vardir. Alti
sigma kavrami “kalite”yi, iirtin, hizmet veya diger oOzelliklerin %99,73iniin
istenilen Ozelliklere uygun olmasi olarak tanimlamaktadir. Alt1 sigma uygulayan
firmalar, genel kalite diizeyinde daha iyi sonuclar elde edebilmek icin bir iiriin,
hizmet veya herhangi bir 6zelligin kusur oranini milyonda 3,4'ten az olarak

belirlemislerdir (Gerger, 2017).

Alt1 sigma, iiriin kalitesini ve sirket verimliligini arttirmaya odaklanan, miisterilere
daha fazla deger veren bir siirectir. Bes asamada uygulanir (Indrawati &

Ridwansyah, 2015);
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e Tammla,
o Ol

e Analiz et,
o Iyilestir,

e Kontrol et.

Alt1 sigma, hatalarin ve israflarin kaynagini tespit etmek ve ortadan kaldirmak icin
veri toplama ve istatistiksel analizleri kullanan veriye ve bilgiye dayali bir

yontemdir (Can, 2006).

Alt1 sigma, operasyonlarin hepsini siirekli iyilestirme stireclerine dontstiiriir. Alt1
sigmanin amaci, milyonda 3,4 hata ile varyasyonlar azaltarak hatalar1 en aza
indirmektir. Amag ilk seferde dogru yapmaktir. Alt1 sigmanin en kritik noktasi
miisteridir. Alt1 sigmada cikti, miisteri gereksinimleriyle tanimlanir. Bir Yunan
Alfabesi harfi olan sigma “c” ile gosterilir. Bu harf standart sapmay1 gosterir. Alti
sigma, ana yap1 olarak standart sapmayi kullanir. Standart sapma, istatistik
kurallarinda verilerin ortalama degerden ne kadar uzak oldugunu gosteren bir
gostergedir. Diislik standart sapma durumlarinda veriler ortalama degere yakin,
yliksek standart sapma durumlarinda veriler ortalama degerden uzaktir. Daha

yliksek sigma seviyesi, daha az kusur anlamina gelir (Besir Kasnak, 2020).

Alt1 sigmada 6nemli olan siirecte meydana gelen degiskenligi azaltmaktir. Sigma
degeri bize hatalarin hangi araliklarla meydana geldigini soylemektedir. Sigma
seviyesi arttikca dogal olarak miisteri memnuniyeti de artmaktadir. Hata
degerlerini bir standarta kavusturmak icin DPMO (Defects per Million
Opportunities) orani gerekmektedir. DPMO, bir milyon iiriindeki hata sayisi

demektir. Bu oran i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir (Gelebi Giirsoy, 2020):

DPMO=(1.000.000*Hatal1 Uriin Sayis1)/ Uretim Miktar

Tablo 3.1 Siirec sigma degerleri (Can, 2006)

Bagar Yiizdesi DPMO c

%93 66.807 3
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Tablo 3.1 Siirec sigma degerleri (devami) (Can, 2006)

%98 22.750 3,5
%99 6.210 4

%99,87 1.350 4,5
%99,977 233 5
%99,9997 3,4 6

B

ir isletmede alt1 sigmay1 uygulayabilmek icin, o isletmede Onceden olmasi

gereken bazi 6zellikler vardir. Bunlar; iletisim becerileri, uzun donemli stratejik

planlamalar ve takim c¢alismasidir. Ayrica alti sigmaya baslamak i¢in isletmenin

yeterli derecede kaynak ve yatirimi olmasi gerekir. Alt1 sigma yogun veri analizini

sart kosar ve iyi istatistik bilgisi gerekir. Alt1 sigma projeleri yiiksek standartlara

ve maliyetlere ihtiyac duymaktadir (Can, 2006).

Alt1 sigmanin uygulama asamasi 5 asamadan olusmaktadir. Bunlar (Can, 2006):

1

. Tanimlama asamasi:
Projenin hedefleri ve amaclari ortaya koyulur.
Firmanin hedefleri ve miisterilerin ihtiyaclar1 dogrultusunda uygun olan proje
tanimlanir.
Siire¢ ve miisteri ihtiyaclari ile ilgili gecmis bilgiler toplanir.
Proje takimi SIPOC (Supplier Input Process Output Customer) analizi yapar,
proje beyanini olusturur ve kritik kalite karakteristikleri belirlenir.
. Olcme asamasi:
Mevcut durum ile ilgili gerekli bilgiler toplanir.
Kritik kalite karakteristiklerini etkileyen siirecler saptanir ve bu siireclerde
meydana gelen hatalar olciiliir.
. Analiz agamasi:
Kusurlarin olusmasina sebep olan kok nedenler tespit ve analiz edilir.
Bu kok nedenler verilerle desteklenir.
Her bir kritik kalite karakteristiginin siire¢ yetenegi hesaplanir.
. Iyilestirme agamast:
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Kok nedenlere yonelik cesitli coziimler iiretilir.

Anahtar degiskenlerin kritik kalite karakteristikleri tizerindeki etkisi Olciiliir.

Goziim sonuclarini hesaplamak adina veriler kullanilir ve planlar hazirlanir.

5. Kontrol asamasi:

Siireclerde gerceklestirilen basari standartlastirilarak kazan¢ devamli hale

getirilir ve kontrol edilir.

Gelecege doniik planlar olusturulur.
3.1.2 Simiilasyon Yontemi

Simiilasyon giintimiizde en cok kullanilan yontemlerden birisidir. Tarihi 5000 yil
onceki Cin ve Japon savas oyunlarina dayandirilan simiilasyon, 1950’lerden
itibaren Dbilgisayar teknolojisinin gelismesiyle cesitli alanlarda siklikla

kullanilmaya baslanmistir (Simsek, 2016).

Simiilasyon, calismakta olan sistemde herhangi bir degisiklik yapilmadan veya
sistem durdurulmadan sistemde ne gibi degisiklikler yapabilecegimize dair cesitli
fikirler sunar. Sistem iizerinde olusturulan iyilestirmelerin sonuclarini 6nceden

saptamamiza imkan verir (Takc1 & Dogan, 2015).

Bir simiilasyon modeli meydana getirilirken birtakim asamalarin takip edilmesi
gerekir. Bu asamalar; sistemin incelenmesi, modelin formiile cevrilmesi, model
mantalitesinin dogrulanmas1 ve gecerliliginin belirlenmesi, deneylerin

planlanmasi, sonuclarin analizi ve yorumlanmasidir (Takc1 & Dogan, 2015).

Bu teknik, hem statik hem de dinamik sistemlerin simiilasyonunda ve

degerlendirilmesinde iyi bir esneklik ve kapasiteye sahiptir (Zahraee vd., 2020).
Simiilasyon tekniginin avantajlar1 (Tagman, 2021):

e Simiilasyon yontemindeki esneklik sayesinde ihtiyac durumunda cesitli
degisiklikler yapilabilir.

e Simiilasyon siireci tekrarlanan bir siirectir ve bu sayede 6nemli ve farkli bakis
acilari sunar.

e Similasyon yontemi, sistemde yapilacak degisiklikleri gercek sistemde

yapilmasina gore uygulama ve kontrol yoniinden kolaylastiran bir tekniktir.
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Simiilasyon yontemi mevcuttaki degiskenlerin sistemdeki etkilerini saptamak
icin bir analiz teknigi, yeni olusturulan modelin performansini belirlemek icin
bir dizayn teknigi olarak kullanilabilir.

Yeni sistemde olusturulan model, bir ilave kaynak veya tasima durumu

gerektirmeden simiilasyon iizerinden tespit edilebilir.

Simiilasyon tekniginin dezavantajlari:

Ciddi derecede iyi bir simiilasyon sistemi gelistirmek, sistem karmasiklastik¢a
daha zaman alic1 ve daha maliyetli bir noktaya gelir.

Simiilasyon modelleri belirlenmis olan alternatiflerin kiyaslamasinda iyilerdir.
Ancak optimizasyonda iyi degillerdir.

Alternatif olarak sunulan her simiilasyonun yapilmasi imkénsiz olabilir. Bu
sebeple secilen alternatifler arasindan en iyi sonu¢ bulunabilir (Tagman,
2021).

Cok sayida simiilasyon ciktis1 rastgele degiskenlerden olustugundan dolayi
ciktilarinin yorumlanmasi belirli durumlarda zor olabilir. Yani sistem
iliskilerinden kaynakli bir sonu¢ mu ya da rastlantisal bir sonu¢ mu oldugunu
belirlemek zor olabilir.

Simiilasyon programlar1 maliyetlidir.

Simiilasyon modelinin olusturulabilmesi icin ¢ok sayida veri gerekmektedir.
Verilerin toplanma ve data haline getirilme siiresi uzun olabilmektedir

(Simsek, 2016).

Simiilasyon calismasinda izlenmesi gereken asamalar (Simsek, 2016):

Problemin Tamimlanmasi: Problem dogru bir sekilde ifade edilir. Daha
onceden ifade edilmis ise kontrolii saglanir.

Amaclarin Belirlenmesi ve Ayrintii Proje Plani: Tanimi yapilmis olan
problemin amaclarla uyumlu olup olmamasinin arastirmasi yapilir. Ayni
zamanda personel sayisi, ihtiya¢c duyulacak zaman ve ¢alismanin maliyeti de
bu asamada belirlenir.

Kavramsal Model Tasarimi: Amaclarin, varsayimlarin, girdilerin ve ciktilarin

tanimlanmasidir. Bu tanimlamalar bilgisayar programi kullanilmadan yapilir.
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e Verilerin Toplanmasi ve Analizi: Go6zlemlenen veriler, gecmis veriler ve
varsayilan veriler toplanir ve model verileri olusturulur.

e Simiilasyon Kodlama Dili ile Programlama: Modeller kodlanarak bilgisayar
programindaki formata doniistiiriiliir.

e Model Dogrulama: Bilgisayar ortamina aktarilmis olan programin ve
uygulamasinin kontrol edilerek dogrulugundan emin olunmasidir.

e Model Gecerleme: Bilgisayar ortamina aktarilmig olan program
uygulamasinin, modelin amaclanan uygulamasi ile uyumlulugu ve tutarhiligi
kontrol edilir.

e Deneyin Tasarimi ve Yapilmasi: Modelin performansinin degerlendirilmesi ve
sistem davranislarinin detayli bir sekilde incelenmesi icin simiilasyon deneyleri
yapilir.

e Cikt1 Analizi: Simiilasyon modeli calistirilarak elde edilen performans
Olctimlerinin kritigi yapilir. Cok sayidaki ¢iktinin analizi yapilir.

e Dékiimantasyon ve Raporlama: Elde edilen sonucglarin dokiiman ve raporlari
olusturulur.

e Uygulama: Projenin uygulamasi yapilir. Ancak, uygulamanin basarili olmasi

girilen verilerin dogrulugu ve giivenilirligine baghdir.
3.1.3 Deger Akis Haritalandirma Yontemi

Deger akis haritalandirma (DAH), bir {iretim siirecinin mantigini gostermek ve
analiz etmek icin en cok kullanilan yalin iiretim tekniklerinden biridir ve
firmalarin tim iiretim hattim1 sistematik olarak izlemesini saglar (Giizel vd.,

2018).

DAH malzeme ve bilgi akisi haritalamasidir. Uretim siirecindeki tiim eylemleri
gosterir. Deger akisi, bir iirtinlin lretim slirecinde hammaddeden baslayarak
miisteriye ulasana kadar tiim siire¢ boyunca devam eden katma degerli veya
katma degersiz tiim eylemler olarak tanimlanabilir. DAHnin nihai hedefi, her
tlirli israfi ortadan kaldirmak, tedarik siiresini ve maliyeti azaltmaktir. DAH,

birbiriyle baglantil1 bir bilgi ve malzeme akis1 gorseli saglar. Tek bir siire¢ odakl

35



degildir ve bu nedenle iiretim siirecinin genel bir resmini sunarak onu giiclii bir

arac haline getirir (Mudgal vd., 2020).

Gesitli calismalar, yalin kavramlarin uygulanmasinda 6nemli bir yontem olarak
DAH’nin basarili kullanimini belgelemistir. Kokleri otomotiv iiretiminden baslayan
DAH, zamanla daha degisken ve miisteriye 6zel diger {iretim ortamlarina da adim
adim uyarlanmistir ve sonunda hizmet ve saglik sektoriinde de kendine yer
bulmustur. DAH, malzeme akisinin yani sira bilgi akisini da iceren iiretim ve
tedarik zinciri siireclerinin gorsellestirilmesi, analizi ve yeniden tasarimi i¢in ¢ok
etkili bir yéntem oldugunu kanmitlamistir. Oncelikli olarak israflar1 belirlemek,
gostermek ve ortadan kaldirmak (ya da azaltmak) ve iiretim siireclerinde siirekli

akis olusturmak icin kullanilir (Matt, 2013).

Bu calismada kullanilan yontemlerden biri oldugu icin bir sonraki boliimde DAH

yonteminden ve asamalarindan detayl olarak bahsedilmistir.
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4

DEGER AKIS HARITALANDIRMA YONTEMI

Genel olarak tirtinlerin iiretimi, bir dizi islem adimindan olusan bir siire¢ zinciri
icinde gerceklestirilir. Bu siire¢ adimlar1 birbiriyle baglantilidir ve bu nedenle tiim
siire¢ zincirinin performansini etkiler. Sadece tek bir proses adimina odaklanan
bir bakis acisina sahip iyilestirmeler, {retim sisteminin biitlinlini
degerlendirmekte basarisiz olur ve proses zincirinde optimal olmayan hatta diisiik
bir performansin olusmasina yol acabilir. DAH, iiretim sistemlerindeki iyilestirme

potansiyelinin tanimlanmasi icin gecerli bir yontemdir (Martin vd., 2020).

DAH, sisteme biitiinsel olarak bakip bir iiriiniin ilerledigi tiim siire¢ boyunca
olusan katma deger iceren veya icermeyen tiim faaliyetleri icerir. Bu sayede
israflar tespit edilir ve ortadan kaldirilmaya calisilir. Ilk adim, iyilestirme hedefi
olarak belirli bir iiriin veya iiriin ailesini secmektir. Ikinci adim, esas olarak
islemlerin su anda nasil yapildigin1 yakalayan anlik goriintii olan bir mevcut
durum haritas: gelistirmektir. Uciincii adim, israflar ve verimsizlikler giderildikten
sonra liretim siirecinin nasil yapilmasi gerektiginin bir resmi olan gelecek durum
haritasinin cizilmesidir. Gelecek durum haritasi, yalin tekniklerin uygulanmasiyla
ilgili teknik konularin uygulanmasinin yani sira, verimlilikle ilgili konulardaki bir
dizi soruyu yanitlamaya dayali olarak olusturulur. Son olarak, onerilen harita,
sistemde 6nemli degisiklikler yapmak i¢in bir temel olarak uygulanir (Rohani &

Zahraee, 2015).
4,1 Deger Akis Haritalandirma Oncesi Gereksinimler

Bir deger akis haritalandirmasi yapilmadan once yapilmasi gereken bazi
hazirliklar ve edinilmesi gereken bilgiler vardir. Bunlar DAHnin 6n hazirlik

asamasini olusturuyor diyebiliriz.
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4.1.1 Uriin Ailesi Secimi

Uriin ailesi, bir iiretim istasyonunda degisimli olarak imal edilebilecek, birbiriyle
ilgili olan ve benzer {iretim operasyonlarindan gecen f{irlinler toplulugudur
(Womack & Jones, 2015). DAH tekniginin uygulanmasi i¢in tek bir iiriin ailesi
secilerek onun tiizerine odaklanilir. Bir iiretim sistemi icerisinde ¢ok sayida iiriin
grubunun iiretimi yapiliyor olabilir ancak haritalandirma siirecine hepsinin dahil
edilmesi ¢ok fazla karmasikliga sebep olacaktir. Bu sebeple iiriin ailesi secilirken
genel tabloyu en iyi temsil edebilmesi adina, miisteri talebi en fazla olan ve iiretim
operasyonlar1 acisindan diger iriin aileleriyle en ¢ok ortak noktaya sahip iiriin

ailesini secmek mantikli olacaktir.

4.1.2 Haritalandirma icin Gerekli Bilgiler

Deger akis haritalamaya baslanmadan 6nce 6grenilmesi gereken cesitli bilgileri
su sekilde siralayabiliriz (Turgut, 2010):

e 1 vardiyadaki toplam calisma siiresi,

e Planli olarak calisilmayan siireler (yemek, cay saati vb.),

e 1 vardiyadaki net iiretim stiresi,

e Tedarik edilen iiriinlerin giinliik, haftalik ya da aylik siparis edilen miktari,
e Operasyonlarin ¢evrim zamanlari,

e Hazirlik stireleri,

e Prosesler arasinda tutulan stok miktarlari,

e Parti bagina iiretim adeti,

e Operator sayisi,

e Giivenilirlik orani,

e Vardiya sayisi,

e Uretim siirecindeki kesinti noktalari,

e Miisteri sikayet ve talepleri,

e Miisterinin secilen iiriin ailesinden ne siklikla siparis verdigi.
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4.1.3 Deger Akis Haritalandirmada Kullanilan Semboller

Deger akis haritalandirmada kullanilan sembolleri malzeme akis sembolleri, bilgi

akis sembolleri ve genel semboller olarak ii¢ ana gruba ayirabiliriz. Genel olarak

standart bir sembol dili kullanilsa da firmalar ihtiyaclarina goére kendilerine 6zgii

semboller ekleyebilirler.

Tablo 4.1 Bilgi akis sembolleri (Kubanli, 2018)

Bilgi Akig Sembolii Tanim Aciklama
S Elektronik bilgi akist Internet ' }{oluyla elektronik  ortamda
yapilan bilgi akisidir.
~_ Manuel bilgi akist C}Zglgeleme ya da evrak yoluyla yapilan
bilgi akisidir.
R Bilgi Bilgi akigim gosterir.

Cekme kanbani

Tastyictya onceki prosesin
siipermarketinden parca cekme emrini
veren karttir.

Uretim kanban1

Prosese hangi parcadan ne kadar

iiretilecegini bildiren karttir.

Yiik seviyelendirme

Birim zaman dilimindeki tiretim hacmini ve
iirtin karmasini gosterir.

Sinyal kanban

Siipermarketteki stok diizeyinin, yeniden
siparis noktasina diismesi halinde sinyal
verir. Model degisikligi gerektirdiginden
dolay1 seri {iretim yapan tedarikci
proseslerde kullanilir.

Kanban kutusu

Kanban kartlarinin tutuldugu kutudur.

Sirali cekme topu

Siipermarket sisteminin kullanilmadig: alt
montaj proseslerini gosterir. Daha 6nceden
belirlenmis adette hemen {iretim yapilmasi
emrini verir.

S

“Git Gor” tretim
cizelgeleme

Stok seviyelerini kontrol edip cizelgenin
diizeltilmesi.

Tablo 4.2 Malzeme akis sem

bolleri (Kubanli, 2018)

Malzeme Akig
Sembolii

Tanim

Aciklama
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Tablo 4.2 Malzeme akis sembolleri (devami) (Kubanli, 2018)

Uretim stireci

Her kutu bir prosese aittir ve proses ile
operator sayisini gosterir.

g Dis kaynak Mu§ter1y1,. .tedé.l'rlk(%IYI ya .d.a "d1§a.r1da
gerceklestirilen iiretim prosesini gosterir.
Bilei kutusu Cevrim zamani, hazirlik siiresi, giivenilirlik
& orani, parti biiyiikliigii gibi bilgiler yer alir.
Stok Miktar ve zaman bilgisi yazilir.
Sevkiyat Sevkiyat siklig1 yazilir. (Giin, hafta, ay vb.)

itme hareketi

Bir sonraki prosesin ihtiyacindan oOnce
iiretilen ve sonraki prosese itilen
malzemeyi gosterir.

L8P

Bitmis iirtinlin miisteriye

Bitmis iiriiniin akisin1 sembolize eder.

hareketi
— s Ik giren ilk gikar Onceki prosesin fazla iiretim yapmasim
(Strali akis) engelleyen ve akis1 siralayan bir aragtir.
g Siipermarket Bir 6nceki prosesin {iretimini kontrol atina
P almak icin kullanilan parca stokudur.
G Gekis S}'lperr.narketten malzeme  ¢ekilmesini
gosterir.

Tablo 4.3 Genel akis sembolleri (Turgut, 2010)

Genel Semboller

Tanim

Aciklama

Kaizen

Yapilmasi planlanan iyilestirmeler, gelecek
durum haritasinda bu sembol ile gosterilir.

Emniyet stoku

Miisteri siparislerindeki ani degisime ya da
sistemde yasanacak aksakliga karsi emniyet
amaciyla tutulan stoktur.

S
5
&

Operator

Mevcut prosesteki calisan sayisi ile birlikte
gosterilir.
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4.2 Mevcut Durum Deger Akis Haritas:

Mevcut durum haritasi prosesin mevcut haldeki durumunu bize gosteren verilerin
gercekci olarak analiz edildigi haritadir (Celebi Giirsoy, 2020). Mevcut durum
haritas1 var olan problemlerin belirlenerek bunlara ¢6ziim gelistirilmesinde
kullanilir. Yani, mevcut durum haritasinda israflar belirlenir ve gelecek durum

haritasinda bu israflar ortadan kaldirilmaya calisilir.
4.2.1 Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin Cizimi

Mevcut durum haritasi ¢izilirken cesitli adimlar takip etmek bize kolaylik saglar.
Bu bolimde mevcut durum haritasi ciziminde takip edilecek adimlara yer

verilmistir.
4.2.1.1 Uretim Proseslerinin Belirlenmesi

Veri toplama asamasina gecmeden once yapilmasi gereken ilk sey daha once
secilmis olan {iriin ailesine ait olan modelin, iiretimde hangi proseslerden
gectiginin Dbelirlenmesidir. Verilerin toplanmasi belirlenen proseslere gore

yapilacaktir.
4.2.1.2 Gerekli Bilgi ve Verilerin Toplanmasi

Deger akisi haritalandirmanin ilk asamasi mevcut tiim faaliyetleri kayit atina
almaktir. Mevcut durum haritasinin olusturulmasi icin sahada birebir gézlem ile
verilerin ve bilgilerin toplanmasi gerekir. Bilgi edinme islemi son operasyondan
baslayip, ilk prosese dogru gelinerek gerceklestirilir. Genelde toplanacak bilgiler;
cevrim siiresi, hazirlik siiresi, giivenilirlik orani, iiretim parti biiytkligi, stok
seviyeleri, bekleme siireleri, hammadde tedarik siklig1 gibi veriler olmaktadir.

(Uygun vd., 2019).

Sahadan toplanacak bilgilerin aciklamalar: ve sembolleri su sekildedir (Rother &

Shook, 1999):

e Gevrim siiresi (GZ): Ilgili proseste iiretilen pes pese iki parca arasinda gecen

stiresidir.
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e Hazirlik siiresi (HZ): Bir iiriin modelinden diger iiriin modeline gecebilmek
icin gecen siiredir.

e Giivenilirlik oran1 (GO): Makine Kullanim Oramidir. Makinenin ne kadar
verimlilikte kullanildigini bize verir.

e Calisma siiresi (CS): Bir vardiyadaki molalar diistildiigiinde olusan net calisma
stiresidir.

o Uretim parti biiyiikliigii (HPH): Uretimde model degisikligi olmadan bir
modelden tek seferde girilen iiriin adetidir.

e Operator Sayisi: Bir proseste calisan operator sayisidir.
4.2.1.3 Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin Cizimi
e Miisteri ve tedarik¢i sembollerinin gosterimi

Haritada ilk olarak sag iist koseye “miisteri”, sol list koseye ise “tedarik¢i” cizilir.

Miisteri ve tedarikg¢i prosese ait sembol Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Bu asamada ayrica tedarik¢ciden hammaddenin ne kadar siklikta cekildiginin
bilgisi ve miisterinin secilen {irlin ailesine ait talep siklig1 gosterilir (Rother &

Shook, 1999).
o Uretim siireci ve operasyon bilgi kutularimin gésterimi

Ikinci asamada iiretim siireci ve operasyon bilgi kutular cizilir. Uretim siireci ve
operasyon bilgi kutusuna ait semboller Tablo 4.2'de gosterilmistir. Uretim siireci
cizilirken ilk operasyondan son operasyona, soldan saga dogru cizilir. Yani ilk
operasyon en solda, son operasyon en sagda olmalidir. Uretim siireci kutularinin
altina bilgi kutulan cizilir ve sahadan daha 6nce edinilmis veya hesaplanmis olan
cevrim siiresi, hazirlik siiresi, gilivenilirlik orani, calisma siiresi, liretim parti

biiytikligii, operator sayisi bilgileri bu kutulara yazilir (Rother & Shook, 1999).

Prosesleri ayirirken malzemenin hareketi 6nemlidir. Eger malzeme bir sonraki
prosese tasiniyorsa veya orada stok olusumuna sebep oluyorsa ayr1 proses olarak

gosterilmelidir (Rother & Shook, 1999).

e Bilgi akislarinin gosterimi
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Bir sonraki adimda bilgi akislar1 gosterilir. Manuel ve elektronik bilgi akisi
sembolleri Tablo 4.1’de gosterilmistir. Manuel bilgi akislari, bir evrak ya da cizelge
yolu ile iletilen bilgi akislar1 iken elektronik bilgi akislari, mail gibi elektronik

ortamda iletilen bilgi akislaridir.
e Stoklarin, itme ya da cekme gibi sembollerin gosterimi

Prosesler arasindaki itme ya da cekme sistemine bagli olarak semboller eklenir.
itme, bir sonraki prosesin iriin ihtiyacin1 tahmin ederek yapilan iiretimdir. Gekme

ise bir sonraki prosesten gelen talep kadar yapilan iiretimdir.

Itme sisteminde tedarikci prosesler, sonraki istasyonun su anda ihtiyac
duymadiklar1 parcalar1 imal ederler ve iiretilen parcalar stok alanina itilirler

(Turgut, 2010). Itme hareketinin sembolii Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Aralarinda stok biriken operasyonlar iizerinde stok sembolii gosterilir ve stok
adetleri yazilir. Stok miktari, iki operasyon arasindaki bekleyen iiriin adeti glinliik

miisteri talebine boliinerek hesaplanir.
e Akis ve islem siiresinin hesaplanmas
Son asamada zaman ekseni cizilip akis siiresi ve iglem siiresi hesaplanir.

Akis siiresi, parcanin hammadde olarak girisinden, miisteriye sevkiyatina kadar
olan firma icindeki toplam hareket siiresidir. Her stok ii¢cgeninin alt hizasindaki
zaman ekseni kutusuna stoklarin iki proses arasinda kag giin tutuldugu yazilir. Bu
hesap, iki proses arasindaki stok miktari, giinlitk miisteri talebine bdliinerek
hesaplanir. Her proses arasina denk gelen stok elde tutulma siireleri toplanarak
akis siiresi hesaplanir. Uretim akis siiresinin kisa olmasi, hammadde ddemesi ile
miisterinin size yaptig1 0deme arasindaki slirenin de o kadar kisa olmasini

saglayacaktir (Turgut, 2010).
4.3 Gelecek Durum Deger Akig Haritasi

Gelecek durum haritas: cizilirken, mevcut durum haritasindaki giincel duruma
gore deger akisi ve israf noktalari analiz edilerek, iiretim sisteminin yeniden

tasarimi yapilir (Akin, 2020). Gelecek durum haritasinin olusturulmasindaki
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amag, mevcut durum haritasinin gormemizi sagladigi israf noktalarinin ve
verimsizlige sebep olan etmenlerin ortadan kaldirilarak ya da azaltilarak, tiriiniin

miisteriye istedigi zamanda minimum stok maliyeti ile teslim edilmesidir.

Gelecek durum haritasinin c¢izilmesinde isimizi kolaylastiracak bazi anahtar

sorular mevcuttur (Rother & Shook, 1999):

1. Segcilen iiriiniin kullanilabilir calisma stirelerine gore takt zamani nedir?

2. Miisteriye giden son noktada nihai iiriin siipermarketi mi kurulacak ya da
direkt olarak sevkiyata mi tiretim yapilacak?

3. Hangi noktalarda stirekli akis sistemi kurulabilir?

4. Strekli akis 6ncesindeki operasyonlarin tiretiminin kontroli icin stipermarket
cekme sistemini hangi noktalara yerlestireceksiniz?

5. Uretim cizelgeleme noktas1 (pacemaker proses) hangi istasyon olacak?

6. Pacemaker prosese devamli olarak ne kadar siklikta is emri verilecek?

7. Deger akisinin gelecek durum haritasindaki gibi olusmasi icin hangi

iyilestirmeler yapilmalidir?
4.3.1 Gelecek Durum Deger Akis Haritasinin Cizimi

Gelecek durum deger akis haritasi, mevcut durum  haritasinin
degerlendirilmesinden sonra belirledigimiz diizeni ve hedefleri iceren ileriye

doniik bir 6ngori haritasidir.
4.3.1.1 TAKT Zamani Hesab:1

Takt zamani, pazarin iiriinii talep etme hizini, yani c¢iktinin piyasa ile uyumlu
olmasi icin bir birimin iiretilmesinde ne kadar siiremizin oldugunu bize verir
(Oliveira vd., 2019). Fabrika genelinde seviyeli tiretim elde etmek icin takt zamani

kavrami kullanilir (Mudgal vd., 2020).

Takt zamani oldukca faydali bir kavramdir, ciinkii her istasyona bir sonraki
misterinin ihtiyacim1 karsilamak icin dakikada ne kadar {riin iretilmesi

gerektigini bildirir (Womack & Jones, 2015).
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Takt zamani, 0zellikle "pacemaker proses" icin, satis ile iiretim hizin1 dengelemek
icin kullanilir. Bir is istasyonunun hangi hizda tiretim yapmasi gerektigi ile ilgili

referans verir (Rother & Shook, 1999).

Takt zamani1 = Vardiya basina kullanilabilen is zamani / Vardiya basina miisteri

talep miktari
4.3.1.2 Siirekli Akis Sistemi Kurma

Stirekli akis, tek seferde bir parcanin iiretimi yapilip bekleme yapilmadan bir
sonraki is istasyonuna hemen gonderilmesi seklinde tanimlanabilir. Siirekli akisin
yapilabilmesi icin oldukga fazla yaraticilik kullanilmalidir ve bu sistem {iretimin

en verimli yollarindan biridir (Rother & Shook, 1999).

Ilk etapta siirekli akis yontemi ile baslamak yerine, cekme ve FIFO sistemlerinin
kombinasyonu ile baslamak daha iyi olabilir. Sonrasinda proseslerin giivenilirlik
orani arttirildikca ve model degisim siireleri sifira yaklasacak sekilde azaltilirsa

siirekli akis sistemi kurulabilir ve genisletilebilir (Rother & Shook, 1999)

Yalin {iretimde, miimkiin mertebe iiretimin kiiciik parti adetleri ile yapilmasi

esastir. Bu sayede ara stok seviyeleri azalacaktir. (Akin, 2020)

siirekli alkas

bitmis
Griin

Sekil 4.1 Siirekli akis hatt1 6rnegi (Rother & Shook, 1999)

4.3.1.3 Siipermarket Sisteminin Kurulmasi

Stipermarketler, siire¢ boyunca stok israfin1 azaltmak ve {iretim siirecini stok
yiginindan siparise ¢evirmek icin siirecler arasina yerlestirilir (Rohani & Zahraee,

2015).

Stirekli akisin uygulanamadig1 noktalara ¢ekme sistemi kurulmalidir. Prosesler

arasina ¢ekme sistemi kurulmasindaki amac, talep tahmin edilmeye calisilmadan
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ya da bir ¢izelgelemeye ihtiyac duyulmadan, bir 6nceki prosese dogrudan tiretim

emrinin verilmesidir.

Bazen siipermarkette tiim olasi parca tiirleri icin stok tutmaniz uygulanabilir
olmayabilir. Ozellikle 6zel iiriinlerin {iretimi veya nadir kullanilan parcalarin
tiretiminde bu durum s6z konusu olabilir. Bu tip durumlarda FIFO hatt1 kurulabilir

(Rother & Shook, 1999).
4.3.1.4 Pacemaker Prosesin Secimi

Stipermarket cekme sisteminde, cekme sistemi icerisinde yalnizca bir prosesi
programlamaniz gerekecektir. Bu proses “pacemaker proses” olarak adlandirilir.
Bu prosesteki yapacaginiz cizelgeleme daha onceki proseslerin temposunu

belirleyecektir.

Pacemaker prosesten sonra, nihai iiriine kadar malzeme bir akis halinde akar.
Pacemaker prosesten sonra bir siipermarket sistemi yoktur. Bu sebeple pacemaker
proses, genellikle, deger akis sisteminde en sondaki siirekli akis prosesidir.
Gelecek durum haritas1 icinde pacemaker proses, miisteri siparislerinin kontrol

ettigi tiretim prosesidir (Rother & Shook, 1999).
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S

VERIMLILIK OLGME YONTEMLERI

Bu calismada uygulanacak yontem olarak “Oranlarla Isgiicii Verimlilik Yonetimi”
(Workshop Productivity Management By Ratios-WPMR) yoOntemine karar
verilmistir. Bu yontem, isletme maliyetleri ve karliligin olgiit olarak
kullanilmamasi, iscilik maliyetlerinin yer almamasi, yonetimsel ya da operatore
baglh duruslarin yer almasi ve pratik bir yontem olmasi nedeniyle secilmistir.
Ayrica yapilan literatiir taramasi sonucu varilan kani dogrultusunda WPMR
yonteminin, daha ¢ok emek yogun isletmelerde kullanilan bir model olmasi ve
uygulama yapilan firmada CNC makinelerin haricinde emek yogun islerin de
olmasi bu yontemin secilme sebeplerinden biridir. Bu calisma diger taraftan,
WPMR yonteminin CNC torna ya da dik isleme merkezi tezgahlarinda da

uygulanabilecegini gostermektedir.
5.1 Verimlilik

Verimliligi bir {iretim sistemi acisindan tanimlayacak olursak; bir iiretim siireci
sonucundaki liriin ve hizmetlerle (ciktilarin), bu hizmeti elde etmek icin harcanan

{iretim kaynaklar (girdilere) arasindaki bir orandir (Ozsever vd., 2009).

Verimlilik tiim isletme performansinin odagidir. Verimliligi ama¢ edinmemis

firmalarin yonlendirilmesi ve yonetimi miimkiin degildir. (U¢cmus & Kacar, 2015).

Verimliligin calisanlar, yoneticiler ve ulusal cikarlar yoniinden ifade ettigi 6nem
oldukega yiiksektir. Verimlilik arttiginda isletmedeki kalite, kar, gelir ve iiretim
artarken, maliyet ise diismektedir. Verimli bir ¢alisma sonucu ortaya ¢ikacak bu
faydalarin yonetim ve calisanlar tarafindan paylasilmasi dogal bir siiregtir.
Calisanlar ve yoneticiler verimliligin artmasindan dolay1 elde edilen karliligin
karsiligini, maas artisi olarak paylastiklarinda ve bu paydan diisiik fiyat olarak

miisteriler de faydalandiginda verimliligin neticesi lilke geneline yansimaktadir.
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Bunun neticesinde halkin refah seviyesinde artis, diisiik enflasyon ve diisiik issizlik

oranlarn goriilmektedir (Kahya & Karabocek, 2004).
5.2 Verimlilik Diizeyini Olgme Teknikleri

Bu calismada, yapilan literatiir taramasina gore en fazla kullanilan verimlilik

Olciim tekniklerinden 3 tanesine yer verilmistir.
5.2.1 David J. Sumanth Modeli

Sumanth, yaptig1 calismada bir verimlilik 6l¢iimii kapsaminda yer alan 6l¢me,
degerlendirme, planlama ve gelistirme adimlarindan yalnizca 6l¢cme kismina
yonelmis, her iiriin icin toplam verimlilik indeksi saglayan iiriin odakli bir teknik
olusturmustur. Toplam verimlilik ise tim maddi degerlerin, toplam maddi
maliyetlere oranidir. Ciktilar mamul ve yar1 mamullerden olusurken, girdiler ise
isglicli, malzeme, sermaye, enerji ve diger gider kalemlerinden olusmaktadir

(Kahya & Karabocek, 2004).
5.2.2 Ramsay Modeli

M. R. Ramsay, “Tam Kapsamli Verimlilik Olciimii” ad1 altinda bir verimlilik élciim
teknigi ortaya koymustur. Ramsay’in modelinde cikti, toplam maliyet, Kkar,
hammadde ve malzeme maliyetinin toplamindan olusurken, girdi ise, toplam
maliyetten hammadde ve malzeme maliyetinin diisiilmesidir. Toplam verimlilik
Olctimii ise tanimi yapilmis ¢iktinin girdiye oranidir. Buradaki amac; hammadde
ve malzemenin, mal ve hizmete doniistiiriilmesindeki etkinliktir (Ozsever vd.,

2009).

Ramsay teknigine gore tam kapsamli verimlilik 6l¢iimii (Kahya & Karabocek,

2004);

TRVO = Toplam Maliyet + Kar + Hammadde ve Malzeme Maliyeti

Toplam maliyet — Hammadde ve Malzeme Maliyeti
5.2.3 Kurosawa Modeli

Oranlara isgiici verimliligi (WPMR) modeli, Japon verimlilik uzmani Dr.

Kurosawa tarafindan ortaya atilmistir.
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Sistem anlayisinda zaman ve insan kaynagi oldukc¢a 6nemlidir ve bunun iizerine
insa edilmistir. Zaman bilinci sadece isgiicii performansini ya da verimliligini
degil, ayn1 zamanda hammadde ve sermaye verimliligini de arttirmay1 saglar. Bu
nedenle WPMR Sistemi, Ozellikle isgiicli yogun endiistriler icin tercih edilen bir

teknik olmalidir (Ozsever vd., 2009).

5.3 Oranlarla Is Giicii Verimlilik Modeli (WPMR)

WPMR sisteminin amaci, ¢alisanlarin ve yonetimin isgiicti kaynagini kullanmadaki
sorumluluklarin1 ortaya koymaktir. Sistem zaman ve insan kaynagi merkezlidir.

(Uc¢mus & Kacar, 2015).

WPMR sisteminde verimliligin kontrolleri giinliik olarak yapilmaktadir.
Degerlendirmeler ise haftalik olarak yapilabilmektedir. WPMR sistemi, isgiiciiniin
dogru bir sekilde kullanilmasi bilincini arttirir. Isciler ile sorumlularda olay: farkl
yonlerden ortaya koyan goriisler, tiim calisanlarda ise ise karsi olumlu bir tavir

meydana getirir (Kahya & Polat, 2007).

Bu modelden hareketle calisanlara belli basli sorumluluklar verilmis ve bu
sorumluluklara gore verimliligi gosteren gostergeler olusturulmustur. Ayrica bu
sistemde genel siire¢ verimliligi, standart verimlilik, calisan verimliligi ve parca

verimliligi de formiilize edilmistir (Ozsever vd., 2009).

Kurusawa, modeline ait adam-saat yapisi Sekil 5.1’de gosterilmistir.

- Toplam Adam Saat (A/S) Girdisi (Lz) >

Kullamilmayan
Siire (Lo)

e Adam Saat Girdisi (Lg-) g

e Etkili Adam Saatler (Lg) m——rt= Kayip Siire(Ly) =

Verimsiz Adam Saatler (Ly) >

F 3

Standart Adam v *'Ir??ll']'*'
Saatler (Ls) —b\d- Jerimliligi 4
Etkisi

Sekil 5.1 Isgiicii adam-saat yapis1 (Prokopenko, 1992)
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Sekil 5.1°deki kullanilmis olan tanimlara iliskin aciklamalar su sekildedir (Kahya
& Polat, 2007):

Lg: Q ciktisini iiretmek icin kullanilan toplam iscilik saati.

L,: Kullanilmayan ve yonetime yiiklenen isgiicii saati. Iscilik saati hesabinda
haric tutulan durma, temizlik, bakim, tasima vb. siirelerdir.

Ly: Iscilik saatleri. Cogunlukla nezaretciler ve isciler tarafindan kullanilacak
izin verilen isgiicii saatidir.

Ly: Nezaretcilerden kaynaklanan kayip zamanlar. Ariza ve onarim, malzeme
veya parcalarin eksik veya kusurlu olmasi gibi nedenlerden kaynaklidir.

L,: Direkt olarak isciden kaynakli saatler.

Lg: Etkili iscilik saatleri. Iscilere yiiklenen isgiicii siiresidir, isciler tarafindan
verimli olarak kullanilmasi beklenir.

Ls: Standart adam-saat. Iscilerin bir iiriinii iiretmek icin harcamalar1 gereken
standart zamandir

Ew: Isgiicii etkenligi. Isgiiciiniin verimlilife katkisin1 gosterir ve her bir

calisanin verimliligini gostermektedir.

WPMR sisteminde kullanilan formiiller (U¢mus & Kacar, 2015):

Lr = Bordrodaki Isci Sayis1 * Gorevli Saatler (5.1)
Lg = Lp, + Lo (5.2)

Lr, = Lg + Ly (5.3)

Ly = Lo+ Ly (5.4)

Lg = Lgp, — Ly (5.5)

Lg = Uretilen Miktar * Standart Siire (5.6)

Ls = Lg — isci verimliligi etkisi (5.7)
Genel siire¢ verimliligi = Lg/Ly (5.8)

Ew = Lg /Lg (5.9)
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Tablo 5.1 Durusa neden olan etkenler (Kahya & Karabocek, 2004)

Kategori Durus Nedeni

Nadir Durus

Uretim icinde Tasima

Lo Boliimler Aras1 Tasima
(Yonetime Yiiklenen
Duruslar) Elektrik Kesintisi
Toplanti
Is Kazas1

Uretim Hazirhig

Ly Ayar

(On Hat Denetcisine Ariza

¥enen Difyglar) Baska Boliimde Galisma

Yanls Uretim

Tablo 5.1’de durusa neden olan 6rnek bazi etkenler listelenmistir.
Bu sistemin uygulanmasi icin su adimlar izlenir:

e Isletmenin, iiretilen iiriinlerin ve iiretim sahasmmn iyi bir sekilde taninmasi
(Kubanli, 2018),

e Excel'de giinliikk iiretim kayit ve takip formlarinin olusturulmasi (Kubanli,
2018),

e Takip formlarinin calisanlara dagitilmasi1 ve toplanan verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi,

e Takip formlarindan elde edilen duruslarin siniflandirilmasi,

e FElde edilen verilerin donemsel olarak analiz edilerek duruslarin kok
nedenlerinin tespit edilmesi ve verimlilik hesaplarinin yapilmasi,

e Tespit edilen kok nedenlerin neden oldugu duruslarin iyilestirilmesine yonelik
calismalarin yapilmasi,

e Durus nedenlerinin analizinin belirli periyotlarla stirekli olarak yapilmasi.
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UYGULAMA

6.1 Uygulamanin Amaci ve Onemi

Tez calismasinin yapildig1 firma mekanik salmastra ve doner baglanti elemanlari
tiretmektedir. Sizdirmazlik sektoriinde faaliyet gosteren firmanin ana binasi

Istanbul’dadir.

Firma orta Olgekli bir yapida olup, iiretim ve montaj hattinda bir yalin iiretim
sistemi mevcut degildir. Firma kuruldugu giinden bu zamana kadar miisteri
sipariglerini zamaninda ve hizli bir sekilde c¢ikarmaya odaklandigindan, iiretim
sistemlerinin iyilestirilmesi siireclerine daha 6nce odaklanilmamistir. Bu durum
da firmanin tiiretim hatlarinda verimin diisiik kalmasina, istenilen diizeydeki
kaliteyi standartlastiramamasina ve talebi fazla olan iiriinlerden fason iiretim
yaptirmasina yol agmistir. Yapilan bu uygulama ile birlikte {iretim hatlarindaki en
verimsiz siireclerin iyilestirilmesi ve bu sayede verimin arttirilmasi, 6nemli israf

kalemlerinin ortadan kaldirilmasi veya diisiiriilmesi hedeflenmistir.

Firma yoOnetimi hem miisterilerin acil taleplerine hizli reaksiyon ile cevap
verebilmeyi hem de iiriiniin kaliteli bir sekilde miisteriye teslimatini istemektedir.
Mekanik salmastralar kullanim amaci geregi aciliyet kavrami yiiksek olan ve
teslimat siireleri kisa olan driinlerdir. Bu durum bir sistem kurulmasini
zorlagtirdig1 gibi plansiz giden bir {retim ortamini da daha cok kaosa
siiriiklemektedir. Bu sebeple firmada daha oOnce buna benzer bir calisma
yapilmadigindan, iiretim plansiz ve anlik miisteri talebine gore sekillenerek
yonlendirilmistir. Ayrica literatiir taramasi yapildiginda, iilkemizde mekanik
salmastra ve doner baglanti elemani iiretimi yapan bir firmada iiretim siireclerini
iyilestirmeye yonelik herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Calisma yapilan
firmada da bu projeden 6nce buna benzer bir calisma yapilmamaistir. Projenin ¢ikis
noktas1 bizim yonetime yaptigimiz sunum, yalin iiretimi ve iyilestirmelerin

saglayacagi faydalar1 anlattigimiz girisimler neticesinde gerceklesmistir.
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Uygulamada deger akis haritalandirma, WPMR yontemi, 5S ve kaizen calismalari
gerceklestirilmistir. Firmanin iiretim departmaninda daha 6nce olmayan form
doldurma ve verilerin elektronik ortama islenmesi kiiltiiri oturtulmaya
calisiimustir. Uretim departmaninda en ¢ok israfin gerceklestigi istasyon ve alanlar
belirlenip bunlar iizerine yogunlasilarak ¢alisma yapilmistir. Uygulama 6ncesinde
firma yonetiminin uygulamadan beklentileri ve miisterinin iiriinden istek ya da

sikayetleri belirlenmistir.
6.2 Uygulama Yapilan Firmanin Tanitimi

Galismanin yapildig1 firma, mekanik salmastra ve doner baglanti elemanlari
ireten bir sizdirmazlik firmasidir. 2005 yillinda %100 yerli sermaye ile kurulmus
olan firma, 2 ortakli bir aile sirketidir. Fabrika merkezi Istanbul’da olup 4 subesi,
25 bayisi vardir. Yaklasik 110 calisani bulunan firma, 20’den fazla iilkeye
sizdirmazlik sistemleri hizmeti vermektedir. Firma {iriin portfoyli geregi talash
imalat yapmaktadir. Firmanin vizyonu, misyonu ve degerleri su sekilde

aciklanmstir:
“Vizyonumuz;

Ulkemizde lider oldugumuz sizdirmazlik sistemleri sektériinde 17 yilin ardindan
4 kita 20 {ilke, 4 sube ve 25 bayi rakamlarina ulasmis oldugumuz dogru rotay1
izledigimizi gostermektedir. Ayrica bu rakamlar1 2 katina c¢ikartmak

hedeflerimizin 6nceligi arasinda yer almaktadir.
Misyonumuz;

e Giivenilirlik,
o Gelisim,
e Zamaninda iiriin Teslimi,

o Kalite.
Degerlerimiz;

e Porzitif bir yaklagim,
e Dinamik calisma,

e Diirtstlik,
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e Miisterilerimize dogru ¢6ziimii sunmak.”
6.3 Uriin Ailesi Secimi

Uriin ailesi secilirken, satis hareketleri en fazla olan, iiretimde parti biiyiikliigii
olarak en fazla iiretilen ve diger iiriin aileleriyle iiretim siirecleri acisindan en cok
ortak noktaya sahip olan iirtin grubu secildi. Bu nedenle secim esnasinda tiim
liretim  siirecleri ve driin gruplart incelenerek {riin ailesi secimi
gerceklestirilmistir. Uriin ailesi olarak 40-T-77 modeli iiriin grubu secilmistir. Bu
iirlin grubunun tiretiminde, firma biinyesindeki tiretimin talebe yetisememesinden
dolayi fason tedarikcilerden destek alinmaktadir. Yani iirtiniin {iretimi hem firma

biinyesinde hem de fason tedarik¢ilerde yapilmaktadir.

Secilen iiriin ailesinin olustugu parcalar Tablo 6.1’de gosterilmistir.

Tablo 6.1 40-T-77 modeli iiriin agaci

Parca Ad1 Malzeme Cinsi Miktar (Adet)
Kovan AISI 316 Paslanmaz 1
Doner baski Silisyum Karbiir 1
Sabit Eleman Recineli Karbon Grafit 1
Pul AISI 316 Paslanmaz 1
Doner Baski O-ringi FKM (Florokarbon Elastomer) 1
Sabit eleman O-ringi FKM (Florokarbon Elastomer) 1
Yay AISI 316 Paslanmaz 1
Setskur AISI 316 Paslanmaz 2
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6.4 WPMR (Oranlarla s Giicii Verimlilik Yénetimi) Uygulamasi

Ozellikle emek yogun islerde verimsizlige sebep olan noktalarin tespitinde
kullanilan bu yontem ile israfa neden olan kok nedenlerin ortaya c¢ikarilmasi ve
bu yolla gelecek durum deger akis haritasinin olusturulmasi amaclanmistir.
Mekanik salmastra iiretimi yapan firmada en cok tiiretimi yapilan modelde bile
giinliik talep miktar1 50 adeti gecmedigi icin tezgahlar cok fazla model
degistirmektedir. Ayrica montaj, capak alma ve ezme gibi operasyonlar tamamen
isci verimliligine bagli operasyonlar oldugundan WPMR yontemi uygulanilmasina

karar verilmistir.

Mevcut durumda {riinlerin cevrim siirelerinin tespiti ve bu c¢evrim siirelerine
uygulamada ne kadar uyulabildiginin goriilebilmesi gerekmektedir. Iscilerin ne
kadar verimli calistiginin ve operasyon esnasinda meydana gelen israflarin, deger

katmayan faaliyetlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

Deger katmayan faaliyetlerin, israflarin, verimin, ¢evrim siirelerinin ve bu siirelere
ne kadar uyulabildiginin tespiti i¢in iscilere {iretim takip kartlarinin tutturulmasi

ve buradaki verimin WPMR uygulamasi ile hesaplanmasina karar verildi.

Isletmede halihazirda tutturulan bir iiretim takip karti sablonu ya da &érnegi
yoktur. Uretim departmaninda tam olarak oturmus evraklama ve dokiimantasyon
kiiltiiri mevcut degildir. Bunun icin ilk olarak bir iiretim takip kart1 sablonu

olusturuldu.

Yapilan bu ¢alisma ile birlikte uygulamadaki verilere ulasilmasi hedeflendigi gibi
tiretimdeki calisanlara veri girisi, evraklama, form doldurma, denetim, takip gibi

mekanizmalarin kiiltiiriinii kazandirmak da hedeflenmistir.

Hazirlanan tiretim takip kart1 6rnegi Sekil 6.1’de gosterilmistir.
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URETIM TAKIP KARTI
i g G ok an |atsn i ToRM
il el el 003890
i rum wnm
e vea] = | uw = e
| onwm
CNCT1
PARCA BAS
" fraaan ‘l:::llﬂ Is IgLEnEn ioeaL | mow BEKLEME | DURUS
WO | BASLANGI saATI :;"’I OPERATOR ADI m::u oo | simestusde | pancast ARCA ADI/OP-NO. ":‘:" oot | panca :; some [ sonest |CRON | st | sowesi DURUS ACIKLAMASY m"
(%) TAK X ONAY ADEDI (oK) (oK) (oK) (oK)
! 1 (oK) 1 4 —
11 1 { { { 1 1 ! 00 10000 | 00:00 | 000% | 0000 | —
00 | 0000 | 0000 | 000% | 0000
00 | 0000 | 0000 | 000% | o000
il 1 { { ! 1 1 ! 00 10000 | 0000 | 000% | 0000 | [
a0 0000 1 00:00 | 000% | 00:00 | —
00 | 0000 | 0000 | 000% | o000
00 | 0000 | 0000 | 000X | o000
1 1 | | 1 1 1 1 00 | 0000 | 0000 | 000% | 0000 I
s | 1 | | 1 1 1 1 00 | 0000 | 0000 | 000% | oo | 1
00 [ o000 [o000 | ooox [ oooo
1 00 | 0000 | 0000 | 000% | o000
2 | 1 { { { 1 1 { 00 10000 | 00:00 | 000% | 0000 | —
B | 1 | | | 1 1 1 00 | 0000 | 0000 | 000% | o000 | 1
1 00 [ o000 [o000 | ooox [ oooo
[ | 1 | | | | | | 00 | 0000 | 0000 | 000% | o000 [
| 1 { { { 1 1 { 00 10000 | 00:00 | 000% | 0000 | —
1 00 | 0000 | 0000 | 000% | 0000
18 00 | 0000 | 0000 | 000% | o000
Ol 1 | | | | | 1 00 | 0000 | 0000 | 000% | o000
00 | 0000 [ 0000 | 000% | 0000
TEZGAH VERIM ALANI 3 TOPLAM: 0000 | TEZGAH VERIMI 0,0%

Sekil 6.1 Uretim takip karti

Uretim takip karti Excel formatinda hazirlanmistir. Kartta beyaz alanlarin
tiretimde calisan isciler tarafindan doldurulmasi, sar1 alanlarin karttaki bilgileri
Excel’e aktaracak olan sef tarafindan doldurulmasi planlanmistir. Turuncu alanlar
ise veriler girildiginde program tarafindan otomatik hesaplanarak dolacak sekilde

planlanmustir.

Programdaki hesaplamalar WPMR yontemiyle uyumlu olacak sekilde formdiile
edilmistir. Programin verimli bir sekilde takibi ve form doldurma aligkanliginin
oturtulmas: adina, ilk bir ay her béliimden 2 pilot tezgéh ya da calisan secilerek
buradan gelen veriler 6zellikle takip edilip, formlarin eksiksiz doldurulmasina

0zen gosterilmistir.

Formlarin dolduruldugu ilk bir ayin sonunda yapilan durus aciklamalarina gore
siniflandirmalar yapilip durus kodlarinin olusturulmasi icin kullanilmistir. Durus
kodlar1 olusturulurken ayrica calisan iscilerden en tecriibeli olanlar ve tiiretim
sorumlusu ile toplant1 yapilarak, kartta yer almayan olusabilecek baska duruslar
ile alakal1 da tecriibeye dayali bilgi alinmistir. Ayrica olusturulan durus kodlarinin
siniflandirilmasit WPMR yOntemine uygun olacak sekilde yapilmistir. Olusturulan

durus kodlar1 Tablo 6.2’deki gibidir.
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Tablo 6.2 Durus acgiklamasi kodlari

Ana Kategori Durus Aciklamasi Durus Kodu
Depodan malzeme alinmasi 0O1
Bakim 02
Lo
Hammadde alinmasi 03
Malzeme Beklenmesi 04
Ayar M1
Program Hatasi M2
Loy Isleme Hatas1 M3
Makine Arizasi M4
Program Yazilmasi M5

Durus kodlarn iiretim takip kartlarinin bir ay siire ile doldurulmasi sonucunda
cikarilmis ve siniflandirma yapilmistir. Bir aylik calisma sonrasi tiim tezgahlardaki
{iretim takip kartlar1 ii¢ ay siire ile izlenmistir. Ornek olarak tornalama ve
frezeleme operasyonlarina ait {ic aylik izlemenin neticesinde meydana gelen
ortalama duruslarin yiizdelik dagilimi Sekil 6.2’deki gibidir. Liste halinde Tablo

6.3’de gosterilmistir.
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BEKLEME SURELERI DAGILIMI

=M1 M2 =M3 =M4 =MS =01 =03 =04 =i5CiVER.ETK. = DIGER

iSCIVER.  DIGER
ETK.

03

01

-
‘ M2
M3
10%

M4

Sekil 6.2 Ortalama durus oranlar grafigi

Tablo 6.3 Ortalama durus oranlar tablosu

Sira Ana Kategori Durus Kodu Durus Ac¢tklamast Oran
1 LM M1 Ayar %22
2 LM M5 Program Yazilmasi %17
3 Lo o1 Depodan Malzeme Alinmasi %13
4 LM M4 Makine Arizasi %10
5 Lo 03 Hammadde Alinmast %9




Tablo 6.3 Ortalama durus oranlar1 tablosu (devami)

6 LM M2 Program Hatasi %8
7 Lo 04 Malzeme Beklenmesi %7
8 LM M3 Isleme Hatas: %6
9 DIGER %3
10 ISCI VERIMLILIGI ETKISI %5

CNC torna ve freze boliimii i¢in yapilan 6rnek WPMR hesabi Aralik ay1 6rnegi;
Lg= 9x9 = 81 saat / giin = 4860 dk. / giin (5.1)

Lo: Yonetime yiiklenip kullanilmayan isgiicii saati

Lo,=717 dk. / glin

Ly = 4860-717 = 4143 dk. / giin (Fiili iscilik saatleri (5.2))

Ly = 1225 dk. / giin

Lg = 4143-1225 =2918 dk./giin (Etkili adam saat (5.5))

Isci verimliligi etkisi = 96 dk./giin

Ls= Lg- isci verimliligi etkisi (5.7)

Ls= 2918-96=2822 dk./giin

Ls/Lg= 2822 / 4860 = 0,581 ~ 0,58 (Genel siire¢ verimliligi (5.8))
Toplam durus orani= %42

Ew= Ls/Lg= 2822/2918= 0,967 ~ 0,97 (5.9)

Isgiicii etkenligi yani iscinin verimliligi %97 dir.

Uc aylik bekleme siireleri tablosunun ayrintili dagilimi Tablo 6.4’teki gibidir;
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Tablo 6.4 Uc aylik durus oranlari tablosu

Aralik 2020 Ocak 2021 Subat 2021
Toplam Toplam
Ana | Durus Durus Durus P
Durus Durus Durus . > | Durus
Kat. | Kodu | Ac¢iklamas1 | .. = . o . Siiresi . .
Siiresi | Oran | Siiresi | Oran | Siiresi | Oran (dk.) Yiizdesi
(dk.) (dk.) (dk) :
LM M1 Ayar 9397 | %21 | 9014 | %24 | 8232 | %23 | 26644 %22
M | Ms | DPOBRM | uo06 | 017 | 6444 | %17 | 5544 | %15 | 19908 | %17
Yazilmasi
Depodan
Lo 01 Malzeme 7547 | %16 | 5030 | %13 | 3295 %9 15872 %13
Alinmasi
v | ma | Makine ol 007 [ 1389 | %4 | 6830 | %19 | 11381 | %10
Arizasi
Hammadd
Lo 03 4645 | %10 | 3268 %9 2753 %8 10666 %9
e Alinmasi
IM | M2 | PTO8TAM | ageo | wg | 4517 | %12 | 1302 | %4 | 9681 %8
Hatasi
Lo | 04 | Malzeme | 0ot o0 | 0151 | w6 | 2611 | %7 | 8339 | %7
Beklenmesi
v | M3 | leme oo | we | 2720 | %7 | 1309 | %4 | 6630 | %6
Hatasi
DIGER 827 %2 223 %1 2265 %6 3314 %3
ISCI VERIMLILIGI ETKISI | 2121 | %5 | 2732 | %7 | 1800 | %5 | 6653 %5
T°Plam(]3ﬂr)‘f§ Suresi | 45660 37487 35041 119088
LS: 182232

LR: 301320

LS/LR: | %60,48

6.5 Mevcut Durum Haritasi

Mevcut durum haritasi cizilmeden 6nce satis departmanindan secilen {iirline ait
yillik satis adetleri alind1. Yine satis departmani ile yapilan goriismeler sonucunda
miisterinin istek ve sikayetleri belirlendi. Ardindan firmanin giinliik calisma

siireleri hesaplandi.
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Miisteri sikayetleri ve iiriine ait bilgiler;

e Giinliik ortalama 50 adet iiriin talep edilmektedir.

e Sevkiyat her giin yapilmaktadir.

e Siparisin termini miisterinin aciliyet durumuna gore degismektedir.
e Giden tirtinlerin hepsinde ayni standartta tiriin kalitesi mevcut degil.

e Terminlerde gecikmeler yasanmaktadir.
Firma calisma stireleri;

e Firma ayda ortalama 20 is giinii calismaktadir.

Mesai baslangic saati: 07:30

Mesai bitis saati: 17:30.

Uretim departmam bir giinde tek vardiya seklinde calismaktadir.

Calisma giinleri hafta ici olacak sekilde 1 haftada toplam 5 giindiir.

Mola saat ve siireleri;
e 09:00-09:15 15 dk. dinlenme arasi,
e 12:30-13:00 30 dk. 6gle arasi,
e 15:00-15:15 15 dk. dinlenme arasi seklinde Toplam mola giinde 1 saattir.

e Glinliik net calisma saati molalar diisiildiigiinde 9 saat yani 540 dk.’dir.

Mevcut durum haritasi tizerindeki proseslere ait giivenilirlik orani (GO.); temizlik,
bakim, ¢ay molasi, izinler, numune calismalari, ayar siiresi, program yazilmasi,
makine arizalari, malzeme eksikligi, operatoriin yoklugu ya da verimsizligi,
elektrik kesintileri, 6nceki operasyonlarin beklenmesi, tasima ve tekrar islenmesi

gereken parcalar dikkate alinarak WPMR yontemi ile hesaplanmuistir.

Gevrim ve Hazirlik siireleri her bir tezgahin basinda zaman tutulup ideal siire

belirlenerek olusturulmustur.

Her bir proses i¢in cevrim zamanlann (CZ), Hazirlhik zamanlann (HZ), makine
kullanim ya da giivenilirlik oran1 (GO), giinliik stok miktar1 ve deger katan
zamanlar gosterilmektedir. Tablo 6.5’de mevcut durum haritasi verileri

gosterilmistir.
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Tablo 6.5 Mevcut durum haritasi verileri

Operasyonlar Cevrim | Hazirhik Giivenilirlik Calisma Parti
Siiresi Siiresi Orani Siiresi | Biiytkligi
Kesme-Delme 5 dk. 30 dk. %85 540 dk. 250 ad.
Tornalama 8 dk. 60 dk. %60 540 dk. 250 ad.
Frezeleme 9 dk. 75 dk. %60 540 dk. 250 ad.
Capak alma 5 dk. - %90 540 dk. 250 ad.
Ezme 3 dk. 15 dk. %40 540 dk. 50 ad.
Montaj 3 dk. - %70 540 dk. 250 ad.
Toplam: 33 dk. 180 dk.

Mevcut duruma gore cevrim siirelerine hazirlik siirelerini ve giivenilirlik oranlarini
yansittigimizda aslinda uygulamada ¢evrim siiresinin parca basina diisen siiresinin
verimsizliklerden kaynakli olarak c¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Uygulamada gerceklesen cevrim siireleri Tablo 6.6’da gosterilmektedir.

Tablo 6.6 Uygulamada gerceklesen cevrim siireleri

Operasyon Cevrim Siiresi
Kesme-Delme 5,9 dk.
Tornalama 11,5 dk.
Frezeleme 13 dk.
Gapak alma 5,5 dk.
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Tablo 6.6 Uygulamada gerceklesen cevrim siireleri (devami)

Ezme 5,3 dk.
Montaj 3,9 dk.
Toplam: 45,1 dk.

Uriiniin akis siiresinin tespiti icin istasyonlar arasindaki yari mamul stok
miktarlarina bakildi. Elde edilen yar1 mamul adetleri giinliik miisteri talebine

boéliinerek akis siiresi hesaplandi.

Ornegin, Kesme/Delme istasyonu ile Torna istasyonu arasinda 250 adet bekleyen
yart mamul tespit edilmistir. Giinliik miisteri talebi 50 adet oldugu i¢in bu iki

istasyon arasi akis siiresi 250/50=>5 giindir.
Uriiniin mevecut duruma gore iiretimdeki akis siiresi ise Tablo 6.7’de gosterilmistir.

Mevcut durum haritasi ise Sekil 6.3’te gosterilmistir.

Tablo 6.7 Mevcut duruma gore iiretim akis stiresi

Istasyonlar Uretim Akis Siiresi
Kesme/Delme-Tornalama 5 giin
Tornalama-Frezeleme 7 gin
Frezeleme-Capak alma 1 giin
Capak Alma-Ezme 10 giin
Ezme-Montaj 1 giin
Toplam: 24 gilin
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6.6 Mevcut Durum Haritasi ve Giincel Verilerin Degerlendirilmesi

Mevcut durum haritasina baktigimizda fabrikada uygulanan itme sisteminden
kaynakli olarak prosesler arasinda iiriiniin bekleme siireleri oldukca uzundur.

Uretim icerisinde iiriiniin akis siiresinin 24 giin oldugu goziikmektedir.

Yine mevcut durum haritasinda tornalama, frezeleme ve ezme operasyonlarinda
giivenilirlik oranlarinin olduk¢a disiik oldugunu gormekteyiz. Bu da bize

buradaki siireclerin kayda deger bir sekilde verimsiz oldugunu gostermektedir.

Tornalama ve Frezeleme operasyonlarinda hazirlik siirelerinin yiiksek olusu da
dikkat cekmektedir. Bu operasyonlarda operasyon oncesinde 6n hazirligin iyi bir

sekilde yapilmadigini soyleyebiliriz.

Proseslerdeki hazirlik zamanlarini ve giivenilirlik oranlarin1 dikkate aldigimizda
teorik cevrim siiresi ile gercekte meydana gelen cevrim siireleri arasinda 6nemli

farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

Uretim siirecinde meydana gelen verimsizlikleri tespit etmek icin daha éncesinde
belirlenen giivenilirlik oranlarinin ve bu verimsizlige sebep olan kok nedenlerin

incelenmesi gereklidir.

6.6.1 Verimsizlige Neden Olan Kok Nedenlerin Incelenmesi ve Planlanan

Aksiyonlar

Cnc torna ve frezelerde daha once paylasilan Tablo 6.3’ inceledigimizde ilk {ic
durusun toplam duruslarin yarisindan daha fazla bir oranini olusturdugunu

gormekteyiz. Bu duruslar;

e Ayar,
e Program yazilmasi,

e Depodan malzeme alinmas: duruslaridir.

Bu {ic Oonemli durusun oranlarinin azaltilmasiyla onemli bir verim artisi

saglanacag1 ongoriilmektedir.

Ayardan kaynakli durus oram1 %22'dir. Uretim sefi ve operatorlerle yapilan

toplantida ayardan kaynakli duruslarin nedenleri incelendi. Tezgah ayari,
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malzemelerin tezgahta islenmeden 6nce ayna ayaklarinin sifirlanmasi, kater ve u-
drill gibi kesici takimlarin tarete baglanmasi, kesici uclarin katerlere takilmasi vb.
asamalar1 bu durusa sebep olan baslica etmenler arasinda sayabiliriz. Toplanti

neticesinde buradaki kayiplarin 6nemli bir kisminin;

e Ayna ayaklarinin diizenli bir yeri olmamasindan kaynakli olarak ayar esnasinda
uygun ayna ayaginin aranmasi,

e Kater ve u-drill gibi kesici takimlarin hem diizenli bir yerinin olmayis1 hem de
yeterli adette olmayisindan dolay1 baska tezgahlardan kesici takim aranmasi,

e Kesici uclarin depodan alinirken aradaki kat farkindan ve on hazirlik
yapilmayisindan dolayr yasanan siire kayiplarindan kaynakli oldugu tespit

edilmistir.
Bu kayiplarin 6niine ge¢cmek i¢in yapilmasi planlanan ¢alismalar asagidaki gibidir;

e Ayna ayaklarina uygun bir yer belirlenecek ve ayaklar islenecek malzeme
caplarina gore smiflandirilacak,

e Operasyonlarda en cok kullanilan ve her tezgahta bulunmasi gereken kesici
takimlar belirlenecek ve bu takimlar temin edilerek tezgahlara zimmet listesi
ile verilecek. Devamli olarak kullanilmayan belirli bir rutinde kullanilan
takimlara bir alan belirlenecek ve takimlar burada 5S diizeninde dizilerek
operatOriin takim aramasinin 6niine gecilecek.

e Kesici uglar depoda 2. Katta bulunmakta ve tezgahlar ise -1. Katta olup arada
iki kat bulunmaktadir. Bu da operatoriin kesici u¢ almak icin kat ettigi mesafeyi
uzatmakta ve operatoriin kontroliinii azaltmaktadir. Depo birimiyle de yapilan
toplanti neticesinde {iretime haftalik ihtiyac miktar1 kadar kesici uc verilmesine
ve bunun iretim sorumlusunun takibinde olmasina karar verildi. Kesici uclara
iretim ofisinde alan belirlenecek olup haftalik olarak stok tutulacaktir. Boylece
u¢ alma stireleri azaltilacak ve u¢ alma esnasinda operatoriin bilingli olarak isi

aksatma durumu ortadan kaldirilacak ve kontrol altina alinacaktir.

Program yazilmasindan kaynakli durus orani %17’dir. Firmada standart tirtinlerde
dahi programlar eger tezgdhin kendi hafizasi dolu ise kayith durumda degildir.

Mevcut durumda gelen bir standart {riiniin programi genelde en bastan
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yazilmaktadir. Bu da her operasyon baslangicinda program yazilmasina ve %17
gibi 6nemli bir kaybin ortaya cikmasina sebep olmaktadir. Bu verimsizligin
ortadan kaldirilmasi icin ilk etapta standart tiriinlerin programlari, iiriin tezgaha
ayarlanmadan once bilgisayarda yazilacak ve tezgahlara kart okuyucu vasitasiyla
hazir bir sekilde aktarilacaktir. Programlarin bilgisayarda vyazilmasi ve

kaydedilmesi isi en tecriibeli iki programci tarafindan yapilacaktir.

Depodaki kesici uclarin haftalik tiiketim miktar1 kadar tiretim ofisinde stoklu
tutulmasi ile birlikte “depodan malzeme alinmasi” duruslar1 da 6énemli miktarda

azalacaktir.

Makine arizasindan kaynakli durus orani %10’dur. Firmada diizenli olarak bakim
yapilmamaktadir. Genelde temizlik ve bakimlar bayram zamanlari tatile ctkmadan
once yapilmaktadir. Makineler ¢ok sik ariza vermektedir. Makine arizalarinin en
onemli sebebinin diizenli bir bakim faaliyeti olmayisindan kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun icin gilinlik, haftalik ve aylik olmak iizere bakim
cizelgeleri olusturulacaktir. Giinde 15 dk. olacak sekilde bakim yapilacak ve

kontrol edilecektir.

Programlarin 6nceden yazilip kaydedilmesi ve standartlastirilmasi ile birlikte

“program hatas1” duruslarinin da 6nemli miktarda azalacagi ongoriilmektedir.

Hammaddeler firmada iiretim tezgadhlarinin oldugu katin bir kat asagisinda
kesme-delme alaninin oldugu boélgede bulunmaktadir. Bu durum da hammadde
almma noktasinda zaman kayiplarina yol acmaktadir. Uretilecek parca ufak caplh
olup kesilmeden direkt cubuk seklinde islenecekse, hammadde tasinmasi 6nceden
planlanmadig1 icin operator hammadde bittikce kesme delme alanindan
hammadde almakta ve bu esnada tezgah calismamaktadir. Bunun icin 6nceden
hammadde ihtiyacinin da planlanmasi gerekmektedir. Bu durusun 6ntine gegcmek
icin tezgahlarda islenecek parcalarin is plam ¢izelgesinin olusturulmasina ve bir
sonraki asamada islenecek parcanin hammaddesinin, iiretim katinda belirlenen
alana Onceden cekilmesine karar verilmistir. Boylece operatoriin kat edecegi
mesafe Onemli miktarda azalacaktir ve operatorden de kaynaklanan bazi

verimsizliklerin de 6niine gecilecek olup operator kontrol altina alinacaktir.
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Malzeme beklenmesi duruslari tamamen iiretim planlamasindaki aksakliktan
kaynaklidir. Is plani cizelgesinin olusturulmas: ve hammaddelerin énceden iiretim

alanina cekilmesi bu aksaklig1 da engelleyecektir.

Bir diger verimin diisiik oldugu operasyon olan ezme operasyonuna baktigimizda,
ezme isleminin kovana bir zimba ve ¢eki¢ yardimiyla yani el kuvvetiyle yapildig:

goriilmektedir.
Verimsizlige sebep olan ana etmenler:

e Operatoriin ezme islemini yapmak icin kovani her seferinde bir mengenenin
ceneleri arasina sikistirmasi ve dogru pozisyonu ayarlamasi gerekiyor.

e Bir kovanin {izerinde birden fazla ezme oldugu icin her ezme esnasinda dogru
pozisyonlamay1 saglamasi gerekiyor.

e Ezme islemi kol kuvvetiyle yapildig1 icin operatoriin ezme hizi zaman gectikce
yavaslamakta, performansi diismekte ve sik sik mola vermektedir.

e Ezme islemi operatéor yoruldugu icin genelde 3 saatten fazla devam

ettirilememektedir.

Yukaridaki etmenler ezme operasyonunda ciddi bir verimsizlige yol agmaktadir.
Basit pnomatik bir pres ve aparat yapimiyla bunun oniine gecilebilecegi

diistintilmektedir.
6.7 Gelecek Durum Deger Akis Haritalandirmasi

Gelecek durum haritasinda deger yaratmayan faaliyetler miimkiin mertebe
ortadan kaldirilip israfa yol acan unsurlarin 6niine gecilmelidir. Yalin yonetim
sistemine gore degerin tanimini yapan ve deger yaratan faaliyetleri belirleyen
miisteridir. Bu sebeple firmanin hizmet verdigi yiliksek adette alim yapan
miisteriler ile goriisiilerek bilgi alinmisti. Miisterilerle yapilan goriisme neticesinde
genel olarak taleplerinin en uygun fiyatla, en kisa siirede ve standart kalitede

malzeme temin etmek oldugu gortlmiistiir.
Gelecek durum haritas1 hazirlanirken hedefler;

e Israflarin ortadan kaldirilmasi,

e Verimin arttirilmasi,
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e Mimkiin olan yerlere stirekli akisin kurulmasi,

e Cekme sistemi kurulmasidir.
6.7.1 Takt Zamam

Gelecek durum haritasini olusturmada ilk adim takt zamaninin belirlenmesidir.
Takt zamaninin tespiti ile miisterinin iirtinii ne kadar siklikta talep ettigi bulunur.

Clinkii miisteriye istedigi iiriiniin istedigi zamanda teslim edilmesi 6nemlidir.

Firma dis tedarikli olarak da temin ettigi tirtinden acil miisteri isteklerine cevap
vermek adina emniyet stok miktarlarim1 1 hafta, ara stoklari ise giinliik tutmak
istiyor. Istenilen hedeflere ulasilirsa, fason iiretim miktarinin énemli &lciide

azaltilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Firma secilen iiriin grubundan toplamda yilda ortalama 13.000 adet satiyor.
Vardiya basina satis miktar1 50 adettir.

Ginliik net calisma saati 9 saat (540 dk.)’tir.

Takt zamani, Vardiya basina kullanilabilen is zamaninin vardiya basina miisteri

talep miktarina boliinmesi ile bulunur.

Takt zamani= 540/50=10,8dk.

6.7.2 Gelecek Durum Deger Akis Haritasinin Olusturulmasi
6.7.2.1 Montaj Boliimii

Gelecek durum haritasi olusturulmasinda miisteri, tedarikg¢i ikonlari, bilgi kutular
ve bilgi akislar1 cizildikten sonra pacemaker proses belirlendi. Pacemaker proses
olarak montaj operasyonu secilmistir. Montaj operasyonu iiretim alanina ait

miisteriye en yakin olan prosestir. Siparis planlama noktas1 buradan baslayacaktir.

Firma taleplere anlik cevap verebilmek adina bir haftalik emniyet iiriin stoku
istemektedir. Bu nedenle depo-sevkiyat noktasina bir haftalik {iriin stoku icerecek
bir emniyet stoku kurulacaktir. Montaj ve oOncesindeki prosesler arasina ise
sipermarketler kurulmasi planlanmaktadir. Stipermarketlerde giinliikk talep
miktarinda yar1 mamul tutulacaktir. Planlama departmani giinliik olarak montaj

departmanina is emri verecektir. Giinliikk talep kadar siipermarketlerden yari
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mamul cekme islemi kanban kartlari ile gerceklestirilecektir. Salmastra siparisleri
giinliik ve cok acil olabildiginden siipermarket sistemi bu dezavantajin etkisini
ortadan kaldiracaktir. CNC tezgahlarinin ayar siiresinden kaynakli verimsizlik goz
oniinde bulunduruldugundan, siipermarketlerde giinliik iiriin talebi 20 ad. ve

lizerinde olan iiriinlerin bulundurulmasi diisiintilmektedir.

Montaj ile depo-sevkiyat arasina, sevkiyata iiretimsel iiriinlerin haricinde de 6zel
isler gelebildiginden, FIFO hatt1 kurulmasi 6ngoriilmektedir. Bu sayede montajdan
gelen giinliik siparisler stoklanmadan direkt olarak sevkiyat departmanina

verilecek ve miisteriye gonderilecektir.
6.7.2.2 Talagh imalat Béliimii

Gelecek durum haritasinin prensibinde miimkiin olan her prosese siirekli akis
sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Ancak firmada, operasyonlarin yogunluk
durumlar1 ve islem siireleri birbirine gore cok farklilik gosterdiginden kesme-
delme operasyonundan ezme operasyonuna kadar prosesler arasina siipermarket

sistemi kurulacaktir.

Yapilacak iyilestirmeler icin takt zamaninin altinda kalan veya giivenilirlik orani
%70’in altinda olan operasyonlara agirlik verilmistir. Bu operasyonlarin
tornalama, frezeleme ve ezme operasyonlari oldugu goziikmektedir. Ayrica daha
once hesaplandigi iizere tornalama ve frezeleme operasyonunun mevcut durumda
uygulamadaki cevrim siiresi takt zamaninin da {izerindedir. Miisteri istek ve
taleplerine zamaninda cevap verebilmek adina bu durum 6nem arz etmektedir.
Bu sebeple tornalama ve frezeleme operasyonlarinin giivenilirlik oraninin
iyilestirilmesi ile birlikte pratikteki cevrim siirelerinin de takt zamaninin altina

diistiriilmesi gerekmektedir.

Tasali imalat boliimiinde daha o6nce de kararlastirildigi gibi dokiiman, cizelge
calismalarinin yapilmasi, 5s ve kaizen gibi calismalarin yapilmas: ayrica bu

kiiltiirtin zaman icerisinde ¢alisanlara kazandirilmas: gerekmektedir.
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Sekil 6.4 Gelecek durum haritas:
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6.8 Gelecek Durum Deger Akis Haritasina gére Alinan Aksiyonlar

Montajdan 6nceki operasyon olan ezme operasyonu %40 giivenilirlik orani ile
verimi en diisiik prosestir. Bu prosesteki verimsizligin baslica nedeni ezme
isleminin c¢eki¢c kullanilarak insan kuvvetiyle yapilmasidir. Bunun oOniine
gecebilmek adina yaklagik 1 aylik calisma ile montajda atil durumda olan bir
pnomatik presin onarimi yapilarak aktif hale getirildi ve 40-T-77 iiriiniin kovani
icin gereken ezme aparatlari imal edildi. Degerlendirmenin daha saglikli
olabilmesi icin 40-T-77’'nin farkli ebat ve modellerinin de ezme aparatlar

yapilarak sisteme entegre edildi.

Yapilan degisiklikle beraber 2 aylik bir izleme neticesinde kovanin cevrim zamani
1 dk.‘ya, hazirlik siiresi 10 dk.ya disiiriilmiis, giivenilirlik orani ise %80’ e

cikarilmustir. Onceki durumla kiyaslandiginda siireler Tablo 6.8’deki gibidir.

Iyilestirme 6ncesinde ezme islemi yetismediginden ezme operasyonu icin giinliik
ekstra 3 saat mesai yapilmaktayd. Iyilestirme sonrasinda giin icinde yalmzca 2
saat ayrilmis, ekstra mesaiye gerek kalmamustir. Onceki durumda operasyonda
yaklasik 10 giinliik malzeme stoku mevcutken bu durumun 1 giine indirilmesi

hedeflenmektedir.

Tablo 6.8 Ezme operasyonu onceki ve giincel verilerin karsilastirmasi

Ezme Operasyonu Bilgileri Onceki Durum | Giincel Durum
Hazirlik Siiresi 15 dk. 10 dk.
Cevrim Zamani 3 dk. 1 dk.
Giivenilirlik Orani %40 %80
Parti Adeti 50 ad. 50 ad.
Uygulamada Gerceklesen Siire 5,3 dk. 1,4 dk.

Iyilestirme oncesi Aralik ayinda tutulan ezme operasyonuna ait cizelge Tablo
6.9’daki gibidir.
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Tablo 6.9 Aralik ay1 ezme operasyonu verimlilik tablosu

ARALIK AYI EZME OPERASYONU VERIMLILIK TABLOSU

Siire

Islem Yapilan

Tarih Yapilan is (saat) P Ideal Adet |Verimlilik
7.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 53 120 %44
8.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 35 120 %29
9.12.2020 | 2 ezmeli kovan 5 42 100 %42
10.12.2020 | 4 ezmeli kovan 6 21 60 %35
11.12.2020 | 2 ezmeli kovan 3 38 60 %63
14.12.2020 | 2 ezmeli kovan 5 61 100 %61
15.12.2020 | 4 ezmeli kovan 6 33 60 %55
16.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 50 120 %42
17.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 45 120 %38
18.12.2020 | 4 ezmeli kovan 6 21 60 %35
21.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 60 120 %350
22.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 40 120 %33
23.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 42 120 %35
24.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 35 120 %29
25.12.2020 | 2 ezmeli kovan 3 27 60 %45
28.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 39 120 %33
29.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 42 120 %35
30.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 45 120 %38
31.12.2020 | 2 ezmeli kovan 6 38 120 %32

TOPLAM: 106 767 1940 %40
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Iyilestirme sonrasi Nisan ve Mayis aylarinda tutulan ezme operasyonuna ait

cizelge Tablo 6.10’da gosterilmistir.

Tablo 6.10 Nisan ve Mayis aylari ezme operasyonu verimlilik tablosu

NISAN VE MAYIS AYLARI EZME OPERASYONU VERIMLILIK TABLOSU

Tarih Yapilan is ég::) i§lerrA:1{:fﬂan Ideal Adet | Verimlilik
1.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 89 120 %74
5.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 93 120 %78
7.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 98 120 %82
9.04.2021 | 4 ezmeli kovan 2 52 60 %87
12.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 95 120 %79
13.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 98 120 %82
15.04.2021 | 4 ezmeli kovan 2 45 60 %75
16.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 96 120 %80
19.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 103 120 %86
21.04.2021 | 4 ezmeli kovan 2 47 60 %78
27.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 89 120 %74
29.04.2021 | 2 ezmeli kovan 2 101 120 %84
3.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 98 120 %82
5.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 92 120 %77
6.05.2021 | 2 ezmeli kovan Z 105 120 %88
10.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 109 120 %91
11.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 95 120 %79
18.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 97 120 %81
20.05.2021 | 4 ezmeli kovan 2 52 60 %87
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Tablo 6.10 Nisan ve Mayi1s aylar1 ezme operasyonu verimlilik tablosu (devamai)

21.05.2021 | 4 ezmeli kovan 2 45 60 %75
24.05.2021 | 4 ezmeli kovan 2 41 60 %68
25.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 102 120 %85
27.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 96 120 %80
28.05.2021 | 2 ezmeli kovan 2 90 120 %75

TOPLAM: 48 2028 2520 %80

Ezme operasyonu iyilestirme Oncesi ve sonrasina ait fotograf Sekil 6.5te

gosterilmistir.

Sekil 6.5 Ezme operasyonu iyilestirme Oncesi ve sonrasina ait gorsel

Tornalama ve frezeleme operasyonlarinin giivenilirlik orani1 %60 ve uygulamadaki
cevrim siireleri takt zamaninin iizerinde idi. Giivenilirlik oraninin arttirilip, cevrim
siiresinin takt zamanina ¢ekilmesi icin ¢alismalar yapildi. Bunun icin daha 6nce de
paylasilan durus oranlari tablosu incelenerek cesitli aksiyonlar alindi.
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6.8.1 Ayar Siiresine Dair Iyilestirmeler

Ilk olarak iiretim is plan1 formu olusturuldu. Boylece tezgahlarin is planlamasi
diizenli ve takip edilebilir hale getirildi. Ornek is plam1 formu Sekil 6.6'da

paylasilmistir.

1

KALAN ADET

TEZGAH NO SIPARI§ HO

NCT-
NCT-
NCT-
NCT4
NCT-
NCT6

CNCD-1

CNCD-2

CNCD-2

Sekil 6.6 Giinliik is plani formu
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Formda tezgahta {iretimi yapilan iriinden sonra hangi {riiniin iiretiminin
planlandig1 tiim bilgileriyle birlikte islenerek, bir sonraki asama icin gereken
hazirliklarin da tezgah bosa cikmadan yapilmasi saglandi. Cnc torna ve freze
boliimiindeki en tecriibeli programciya, bu is planina gore bir sonraki asamada
islenecek iriiniin takimlarinin ve kesici uclarinin 6nceden ayarlanmasi gorevi

verildi.

Ayna ayaklarina iiretimde uygun bir alan belirlendi ve ayaklar simiflandirilarak bu
alana cekildi. Boylece operatoriin hazirlik asamasinda ayna ayagi aramasindan
kaynakli kaybin 6niine gecildi. Ayna ayaklarinin diizenlenmesinden sonraki alana

ait fotograf Sekil 6.7’de gosterilmistir.

o . FiEFE e

Sekil 6.7 Ayna ayaklari rafinin diizenleme sonrasi goriintiisii
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Depo departmani ile goriisiilerek depoda bulunan kesici uclarin bir hafta stoklu
olacak sekilde iiretime verilmesi kararlastirildi. Uretim ofisine kesici uclar icin
dolap alind1 ve uclar bu dolaba aktarildi. Uclarin takibi gorevi tiretim sefine verildi.
Uclarin iiretimden iki kat yukarida olan depodan ayni kattaki iiretim ofisine parti
halinde cekilmesiyle hem tasimadan kaynakli kayiplar hem de operatoriin

takipsizliginden kaynakli kayiplar belirli derecede azaltildi. U¢ dolabina ait
goriintli Sekil 6.8’de gosterilmistir.
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Sekil 6.8 Uc dolabinin diizenlenme sonrasi fotografi

Cnc tezgahlarda kullanilan takimlar sik kullanilip her tezgdhta bulunmasi
gerekenler ve sik kullanilmayip ortak alanda bulunmasi gerekenler olarak iki ana
gruba ayrildi. Bu iki gruptaki takimlarin listesi ve adetleri ¢ikarilarak envanter

kayd: olusturuldu. Ortak alanda bulunmasi gereken takimlar iiretim ofisine
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cekilerek 5S diizeninde dizildi. Kater ve U-drill dolabina ait fotograf Sekil 6.9’da

gosterilmistir.

Sekil 6.9 Kater ve U-drill dolab1 fotografi

Talasli imalat boliimiinde cnc torna-freze boliimiindeki tezgahlara takim arabalari
alindi. Her tezgahta bulunmasi gereken takimlar ve alet edevatlar bu takim
arabalarina 5S diizeninde yerlestirildi. Operatorlere zimmet listesi ile birlikte

teslim edildi. Takim arabalarina ait i¢ diizen gorseli Sekil 6.10’da gosterilmistir.

Sekil 6.10 Takim arabasi i¢ diizeni
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6.8.2 Makine Arizasina Dair lyilestirmeler

Uretimde halihazirda diizenli makine bakimi yapilmamaktayd:. Bunun da makine
arizalarina sebep oldugu 6ngoriilmektedir. Makine arizalarinin 6niine ge¢cmek icin
giinliik ve haftalik olmak iizere bakim cizelgeleri olusturuldu. Giinde 15 dk. olacak
sekilde bakim planlandi. Cizelgeler panolara asilarak her giin takibi yapildi. Bakim

cizelgelerine ait takip kart1 Tablo 6.11°’de gosterilmistir.

Tablo 6.11 Bakim cizelgeleri takip kart1

OPERATOR ARA BAKIM VE KONTROL TALIMATLARI ‘ MAKINA KODU: essrvvvvvsssssssssssssssnns
GUNLOK BAKIM
r SHH A E R R E I E E AR EA EA EA EL KL A
TARIH
0 0 O

# MAKINA ILK AC.ILDIGINDA, 5 DK SPINDLE VE
EKSEN ISITMA PROGRAMI CALISTIRILMALIDIR.

# i5 BITIMINDE CNC TEZGAHLARININ ETRAFI
TEMIZLENMELIDIR.

# KIZAK SAC'LARI, FIRCA VE TEMIZ BEZ iLE
TEMIZLENMELIDIR.

# BOR YAG SEVIYESi KONTROL EDILMELIDIR.

# KIZAK YAGLAMA TANKI GOSTERGE SEVIVES
KONTROL EDILMELI, EKSIK 1SE
TAMAMLANMALIDIR.

HAFTALIK BAKIM

TARIH LHAFTA. LHAFTA AHAFTA S HAFTA SHAFIA

# TEZGAHIN iCi VE DISI DETAYLI OLARAK
TEMIZLENMELIDIR.

# ANA HIDROLIK TANKI YAG SEVIYESi KONTROL
EDILMELIDIR.

# TARET VE AYNA UZERINDE OLUSABILECE PASI
ONLEMEK iCiM iLGILi ALANLAR YAGLANMALIDIR.

# EKSEN VE SPINDLE RULMANLARININ SES
KONTROLU YAPILMALIDIR.

AGIELAMA: SEFONAYI SORUMLU ONAYI MODUR ONAYI

6.8.3 Program Yazilmasi

Firmada standart iriinlerde dahi programlar tezgahin kendi hafizasi dolu ise
kayith durumda degildi. Uretim ofisindeki bir bilgisayar bu is icin ayrildi. Kalifiye
programcilar tarafindan is planina gore bir sonraki asamada islenecek {iriiniin
programi1 onceden bilgisayarda yazildi. Yazilan programlar tezgahlara kart
okuyucu ile aktarildi. Boylece hem program yazilmasi hem de program hatasi

kayiplar1 6nemli miktarda azaltildi.
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Daha o6nce ayni iiriinden her defasinda yeniden program yazildigindan {riinlerin
cevrim siireleri devamli degiskenlik gostermekteydi. Bu noktada programin daha
onceden yazilip kaydinin tutulup standartlastirilmasi ve en tecriibeli programcilar
ile calisma yiiriitiilmesi neticesinde {iriiniin ¢evrim siirelerinde de kayda deger

azalmalar goriilmiistiir.
6.8.4 Hammadde Alinmasi

Hammaddeler, firmada iiretim tezgahlarinin oldugu katin bir kat asagisinda
kesme-delme alaninin oldugu bélgede bulunmaktadir. Uretim katinda bir alan
belirlenerek buraya kesilen veya blok halinde bulunan hammaddeleri
tastyabilecek kapasitede raf yapildi. Is planina gore bir sonraki is icin kullanilacak
hammaddeler bu alana cekilerek hammadde tasima kaybinin oniine gecildi.
Uretim katinda olusturulan hammadde rafina ait gorsel Sekil 6.11'de

gosterilmistir.

® ¢ 3 > M "
e

Sekil 6.11 Hammadde rafi
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6.9 Talash Imalat Boliimiinde Yapilan Iyilestirme Sonuclarnin
Degerlendirilmesi

Yapilan iyilestirme sonuclarinin degerlendirilmesi icin sahadan veriler toplandi.
Bu veriler neticesinde giincel durus oranlar1 olusturuldu. Sekil 6.12’de 3 aylik
giincel durus kodlar1 ve oranlar1 goriilmektedir. Tablo 6.12’de ise liste halinde

gosterilmistir.

BEKLEME SURELERI DAGILIMI

M1l =M2Z =M3 =M4 =M5 =0l =02 =03 =04 =i5Ci VER.ETK. = DiGER

DIGER

isCi VER.

ETK.

04

03

02

M5

Sekil 6.12 Giincel durus oranlari
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Tablo 6.12 Giincel durus oranlar listesi

Sira | Ana Kategori | Durus Kodu Durus Aciklamasi Oran
1 LM M1 Ayar %16
2 Lo 01 Ofisten Malzeme Alinmasi %12
3 Lo 02 Bakim %11
4 LM M3 Isleme Hatasi %9
5 LM M4 Makine Arizasi %9
6 LM M2 Program Hatasi %8
7 LM M5 Program Yazilmasi %8
8 Lo 04 Malzeme Beklenmesi %7
9 Lo 03 Hammadde Alinmasi %5

10 DIGER %5

11 ISCI VERIMLILIGI ETKISI %10

Uc aylik durus oranlarinin ayrintih dagihmi Tablo 6.13’te ayrintih olarak

gosterilmistir.
Tablo 6.13 Uc aylik durus oranlari tablosu
Temmuz 2021 | Agustos 2021 | Eyliil 2021 | Toplam
Toplam
Ana | Durus | Durus | Durug Durus Durus Durug Durus
Kat. | Kodu | Aciklamasi | Siiresi | Oran | Siiresi | Oran | Siiresi | Oran | Siiresi Yiizdesi
(dk.) (dk.) (dk.) (dk.)
LM M1 Ayar 4596 | %19 | 4022 | %15 | 4213 | %16 | 12832 %16
IM | M5 | CTO8TAM | 5064 | 9013 | 2011 | %7 | 1053 | %4 | 6120 | %8
Yazilmasi
Ofisten
Lo o1 Malzeme | 2358 | %10 | 2817 | %10 | 4426 | %17 9602 %12
Alinmasi
IM | M4 | MaKe o365 | o610 | 2004 | %11 | 1815 | %7 | 7084 | %9
Arizasi
Lo | o3 |Hammaddl o0\ o4 | 1508 | %5 | 1580 | %6 | 4007 | %5
e Alinmasi
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Tablo 6.13 U¢ aylik durus oranlar tablosu (devamu)

IM | M2 Plr{(’agt;asjn 1992 | %8 | 2473 | %9 | 1828 | %7 | 6292 | %8

Lo | 04 Bgizzlfnr?:si 2448 | %10 | 1945 | %7 | 1212 | %4 | 5605 | %7

IM | M3 Eﬁ‘:; 1839 | %7 | 2815 | %10 | 2107 | %8 | 6761 | %9

Lo | 02 Bakim | 2298 | %9 | 3016 | %11 | 3160 | %12 | 8475 | %11

DIGER 835 | %3 | 1154 | %4 | 2311 | %9 | 4301 | %5

ISCI VER. ETK. 1788 | %7 | 3016 | %11 | 2809 | %10 | 7613 | %10

Toplam Durus Siiresi (dk.): | 24502 27682 26515 78700

LS: | 208040
LR: | 286740
LS/LR: | %72,55

Iyilestirme 6ncesi ve sonrasi verilerin kiyaslamasi Tablo 6.14te gosterilmistir.

Tablo 6.14 Iyilestirme dncesi ve sonrasi verilerin kiyaslamasi

Giinliik Ortalama Durug Siiresi
Ana Duru . L
Ka il Kod ¥ | Durus Aciklamast L0 Temmuz-Agustos- Yiizde
tegorl | Kodu Subat Donemi e . o . .
Eyliil Donemi (dk.) | Degisimi
(dk.)
LM M1 Ayar 430 217 -%49,5
LM M5 Program Yazilmasi 321 104 -%67,6
Lo o1 Dgpedatny/Ofisien 256 163 %363
Malzeme Alinmasi
LM M4 Makine Arizasi 184 120 -%34,7
Lo 03 Hammadde Alinmasi 172 68 -%60,5
LM M2 Program Hatasi 156 107 -%31,4
Lo 04 | Malzeme Beklenmesi 135 95 -%29,6
LM M3 Isleme Hatas: 107 115 %7,5
Lo 02 Bakim 0 144 -
DIGER 53 73 %37,7
ISCI VER. ETK. 107 129 %20,6
Genel Siire¢ Verimliligi %60,48 %72,55

Programlarin yeniden yazilmasi ve standartlastirilmasi ile birlikte 40-T-77

modelin tornalama cevrim siiresi 6 dk.’ya, frezeleme ¢evrim siiresi ise 7,5 dk.’ya

distraldi.
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Asagida iyilestirme oncesi ve sonrasi donemlerin uygulamada gerceklesen parca

cevrim siireleri Tablo 6.15’de gosterilmistir.

Tablo 6.15 Iyilestirme éncesi ve sonras: uygulamada gerceklesen cevrim siireleri

Operasyonlar Uygulamada Gergeklesen Cevrim Siireleri
Subat (2020) (dk.) Eyliil (2021) (dk.)

Kesme-Delme 59 6,4
Tornalama 11,5 8,5
Frezeleme 13 10,6
Capak alma 5,5 5,5
Ezme 5,3 1,4
Montaj 3,9 3,9
Toplam: 45,1 36,3

Kesme-Delme operasyonunda uygulamadaki ¢evrim siiresinin artma sebebi, parti
biiyiikliigiiniin 250 adetten 50 adete diismesinden kaynakli olarak birim iiriin

basina diisen ayar siiresinin artmasindan dolayidir.

Sekil 6.13’te giincel verilere gore yeniden diizenlenmis olan gelecek durum
haritas1 gosterilmistir. Giincel haritada {iretimde yapilan iyilestirmeler sonucunda
elde edilen yeni cevrim siireleri, akis siireleri, giivenilirlik oranlar1 ve islem siireleri
giincellenmistir. Ileriki siirecte yapilacak iyilestirmeler de aym sekilde giincel

gelecek durum haritasinda gosterilmistir.
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Sekil 6.13 Giincel gelecek durum haritast
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7

SONUGC VE ONERILER

Glinlimiiz imalat teknolojilerinde yiikselen hammadde, iscilik fiyatlarindan ve
artan rekabet kosullarindan dolay1 maliyet giderek 6nem kazanmaktadir. Firmalar
cesitli giderleri ve iiriin maliyetlerini azaltmak adina bir¢cok calisma
ylritmektedirler. Bu sebeple yalin tiretim sistemleri giderek 6nem arz etmektedir.
Maliyetlerin genel olarak en 6nemli sebeplerinin hesaplanmamis veya gozden
kacirilmis israf kaynaklarindan oldugu goriilmektedir. Yalin iiretim sistemleri bu
israf kaynaklarinin tespiti ve ¢ozlimiinde 6nemli rol oynamaktadir. Firmalar kendi
kurum kiiltiiri ve calisma sartlarina bakarak yalin iiretim sistemlerinden kendi
sistemleri icin uygun olanlar1 uygulayabilmekte veya kendi sistemlerine uyacak

sekilde birkag sistemi ayn1 anda uygulayabilmektedirler.

Tez calismasinin yapildigir firmada {irliniin miisteriye teslimatinda gecikme
yasanmasi, standart kalitede olmamasi ve terminlere yetisilememesi adina fason
tiretimden destek alinmasi gibi problemler yasanmaktaydi. Ayrica yonetim yiiksek
miktarlarda stok tutmak yerine giinliik stoklar tutmay1 ve yalnizca 1 haftalik bir

emniyet stoku olmasini 6zellikle talep etmekteydi.

Uretim ortaminda yapilan iyilestirme calismalari sonucunda isletmenin {iretim
hattinda itme sisteminden ¢ekme sistemine gecis planlanmistir. Bu plan dahilinde
oncelikli olarak {iriin ailesi secimi yapildi. Uriin ailesi secimi yapilirken satis
adetleri yiiksek bir iiriin olmasina, diger iiriinlerle {iretimsel acidan en cok ortak

operasyonel siireci olan iriin olmasina 6zellikle dikkat edilmistir.

Uriiniin mevcut sistemdeki ¢evrim, hazirlik ve akis siireleri tespit edildi. Bilgiler
sahada gozlem ve 6lciim yoluyla elde edilmistir. Miisterinin tiriinle alakali beklenti
ve istekleri belirlendi. Bu beklenti ve isteklerle birlikte yasanan problemler de goz
oniinde bulundurularak yapilacak calismalara yon verildi. Miisterilerin gecmis
donemde aldiklar1 iirin adetlerine bakilarak giinliik ortalama fiiriin talepleri

hesaplandi. Firmanin ¢aligsma saatleri ve mola siireleri hesaplandi.
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WPMR yontemiyle duruslar ve israfa yol acan noktalar belirlenerek giivenilirlik
oranlari1 hesaplandi. Tiim bu bilgiler 1s181nda mevcut durum haritasi olusturuldu.
Mevcut durum haritasinda giivenilirlik orani diisiik, ayar siireleri uzun ve ara stok

bekleme siireleri uzun olan prosesler tespit edildi ve alinacak aksiyonlar planlandi.

Miisterilerin giinliik iiriin talebine gore TAKT zamani hesaplandi. Boylece TAKT
zamaninin {izerinde kalan istasyonlar icin alinacak aksiyonlar belirlendi.
Planlanan aksiyonlara gore gelecek durum haritasi olusturuldu. Verim orani en
diisiik olan ve TAKT zamaninin {iizerindeki istasyonlar iizerinde planlanan

aksiyonlar gerceklestirildi.

Yapilan iyilestirmeler sonucunda ezme boliimiinde giivenilirlik orani %40’tan
%80’e, Tornalama ve frezeleme operasyonlarinin giivenilirlik orani ise %60’tan
%73’e yiikseldi. Ayrica tornalama ve frezeleme operasyonlarinin uygulamada
gerceklesen cevrim siireleri TAKT zamaninin altina cekildi. Boylece pratikteki
cevrim stiresi TAKT zamaninin iizerinde kalan ve Giivenilirlik orani %70’in altinda
kalan tiim operasyonlara yapilan iyilestirmeler neticesinde f{irlintin {iretimi

miisteri talebine yetisebilir noktaya cekildi.

fleriki siirecte kesme-delmeden montaj istasyonuna kadar olan istasyonlara
siipermarketler kurulmasi planlanmaktadir. Bu sayede operasyonlar arasi ara
stoklarda yalnizca 1 giinliik yar1 mamul stoku tutulacaktir. Montaj ile sevkiyat
istasyonlar1 arasina ise FIFO sistemi kurulmasi planlanmaktadir. Montaj ile depo-
sevkiyat istasyonlari arasinda ara stok bulunmayacak olup dogrudan sevkiyat

gerceklestirilecektir.

Planlanan siipermarket ve siirekli akisin oldugu cekme sisteminin uygulanmasi
icin kanban kartlarinin tasarlanip sistemin kurulmasi diisiiniilmektedir.
Stipermarket ve kanban sisteminin kurulmas: ile birlikte pratikte gerceklesen
toplam cevrim siiresinin 45,1 dk.’”dan 36,3 dk.’ya, toplam akis siiresinin ise 24

giinden 5 giine diismesi 6ngoriilmektedir.

Ileriki siirec icin CNC tezgahlardaki ayar siiresi goz 6niinde bulunduruldugunda,
giinliik miisteri talebi 20 ad. ve iizeri olan iiriinlerin siipermarket sistemine dahil

edilmesi diistintilmektedir. Giinliikk miisteri talebi 20 ad. ve altindaki triinlerde
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planlamanin universal tezgahlarda yapilmasi diisiintilmektedir. Acil durumlar i¢in

de 1 tane CNC tezgahin bu islere ayrilabilme durumu s6z konusudur.

Mevcut iiriin ailesinde bir {irtin icin toplam isleme siiresinde yasanan 8,8 dk.lik
iyilestirme ile birlikte; eski sistemde 4 adet iiriin iiretimi gerceklestirilen siirede
yeni sistemde yaklasik olarak 5 adet iiriin tiretimi gerceklestirilebilecektir. Bu da
yeni sistemde calisma yapilan tiriindeki tiretim adetinin yaklasik olarak %25

arttigini bize gostermektedir.

Uretim ortaminda yapilan iyilestirmelerde katerler, kesici uc dolabi, takim
arabalar1 alim1 ve ezme aparati yapimi gibi maliyet kalemleri ortaya ¢ikmistir. Bu
maliyet kalemlerinin toplam tutar1 19.825 ¥'dir. Iscilik maliyetleri azaltilmadan
onceki durumda {iriin maliyeti yaklasik olarak 403,2 b/adet iken, yapilan
iyilestirmelerle azalan iscilik maliyetleri ve gelecek durumdaki senaryonun tam
olarak uygulanmasi ile birlikte ongoriilen iirtin maliyeti (islem stiresindeki
yaklasik %19,5 azalistan kaynakli olarak) 378,3 t/adettir. Yani birim iiriin
maliyeti 24,9 t/adet azalmistir. Ileriki siirecte firmanin mevcut iiriiniin toplam
satig adetinin yarisim1i (6500 adet/yil) kendi biinyesinde {iretebilecegini
ongordiigiimiizde 1 yilda 161.850 b kar elde edebilecektir. Yapilan 19.825 ¥'lik
masrafin amorti edilmesi 796. iiriin satildiginda gerceklesecektir. Siire bazinda

diistindiigiimiizde yaklasik olarak 32 is giinii calisma siiresine tekabiil etmektedir.
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