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KISA OZET

Giliniimiiz rekabet ortaminda igletmeler kendilerini 6ne gegirecegini diisiindiigii her tiirlii
verimlilik ¢alismalarina énem vermektedir. Isletmeler sinirli kaynaklari, en iyi sekilde
degerlendirerek, kendilerine diisiik maliyetlerle yliksek katma degerler elde etmek
istemektedirler. Deger kavraminin biiylik 0onem arz ettigi yalin liretim sistemi bu
noktada 6n plana ¢ikmustir. Isletmeler yalin iiretim sayesinde katma degerli islere daha
¢ok zaman ayirarak iretim akis siirecini azaltmak istemektedirler. Yapilan verimlilik
calismalarinda genelde iirlin akisina odaklanilmakta, bilgi akisi1 gbz ardi edilmektedir.
Malzeme akis1 ile bilgi akisini sentezleyerek siireclerde meydana gelen israflarin
ortadan kaldirilmast konusunda yalin iiretim tekniklerinden Deger Akis Haritalama
yontemi  kullanilmaktadir. Calismalarda biitiin  akis genelde g6z Oniinde
bulundurulmadan kii¢iik bolimlerde iyilestirme yapilirken Deger Akigs Haritalama
caligmalarinda tiim stiregteki akisa bakilir ve bir siirecteki calismanin bir baska siirece

olumsuz etkisi olup olmadig arastirilarak ¢alismaya yon verilir.

Calismada Deger Akis Haritalama teknigi kullanilarak malzeme ve bilgi akisinin
yalinlagtirilmasi, {iretim akisinin  hizlanmas1 hedeflenmistir. Tiim endiistrilerde
uygulanabilecek bu teknik, otomotiv yan sanayi firmasinda yapilmis ve g¢alismada
malzeme ile bilgi akis1 esas alinarak mevcut duruma ait analizler resmedilmis, mevcutta
olusan israflar1 azaltarak iiretim akis silirecini hizlandiracak sekilde simiilasyon
programina ait ¢iktilar dogrultusunda gelecek durum haritasi ¢izilmis ve iyilestirme

noktalar1 belirlenerek calismalar gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger Akis Haritalama, Siirekli Iyilestirme, Yalin Uretim,

Simiilasyon



Vi
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ABSTRACT

In today’s competitive environment, factories concern on every kind of productivity
studies that make them lead on this period. The factories want to use limited resources
effectively and want to obtain high value-added products with lower costs. At this point,
lean manufacturing system rising mean of value attract the attention. By lean
manufacturing, factories want to decrease production flow times spending most of their
time on value-added studies. Generally in productivity studies they focus on just
material flow and disregard information flow. Value Stream Mapping which is one of
the techniques of lean manufacturing, is used to synthesize information flows and
material flows and to eliminate wastes between processes. While improvement is done
without regard all of flow in studies, in Value Stream Mapping studies flow is watched
in all process and research that a studies in process impress the other process negatively

or not.

In this study we aim to decrease production flow by simplifying material flows and
information flows. In this paper we studied in automotive supply industry and we draw
map of current state focusing on material and information flows together and then we

draw map of future state via using simulation application outputs.

Keywords: Value Stream Mapping, Continuous Improvement, Lean Manufacturing,

Simulation
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GIRIS

Otomotiv sektorii lilkemiz i¢in ¢ok biiylik 6nemi olan; ithalat ve ihracat olanaklari
sayesinde oldukc¢a dinamik yapiya sahip bir sektdrdiir. Sektdriin bu dinamik yapisi,
yasanabilecek ekonomik krizlerden isletmelerin kisa siirede ve ¢ok biiyiikk Olclide
etkilenmesine neden olmaktadir. Olusacak krizden ana sanayiler etkilendigi gibi
tedarikgileri olarak nitelendirilen yan sanayi firmalar1 da olumsuz etkilenmektedir.
Sektoriin hizli ve dinamik olmasi sebebiyle ayakta kalabilmek adina isletmelerin ana
sanayilere ve endiistriye ayak uydurabilmesi gerekmektedir. Aksi durumlarda yan

sanayilerin sektordeki rekabette ayakta durmasi s6z konusu olmayacaktir.

Sektorde rekabet giicii giinden giine artmaktadir. Isletmeler farklilasmadigi siirece
rekabet giigleri zayiflayacak ve yok olmaya baslayacaklardir. Bu sebeple isletmeler
farklilasmay1 kendilerine ilke edinmeleri gerektiginin farkinda olup bu yonde calismalar
yapmaktadirlar. Bu farklilagmalar isletmelere Ozellikle maliyetlerde ciddi anlamda
kazanimlar dogurmaktadir. Bununla birlikte isletmeler yiiksek verimlerle daha az
maliyetli iirlinler ortaya koyarken kalite ve glivenlik konusunda asla taviz vermemelidir.
Verilecek en kiigiik tavizler isletmenin bu rekabet ortamindan silinmesine sebep
olabilecektir. Bunun bilincinde olan isletmeler maliyet azaltma calismalar1 kapsaminda
cesitli calismalar yapmaktadir. Verimlilik esasina dayali calismalar arasinda en etkin
olan uygulamalar yalin iiretim teknikleri sayesinde yapilmaktadir. Yalin {iretim, mensei
Japonya olan bir iiretim sistemi olup Toyota {iretim sistemi ve tam zamaninda iiretim
olarak da bilinmektedir [1]. Temel mantig1 miisteriye istedigi iiriinii, istedigi miktarda,
istedigi yerde ve tam zamaninda ulagtirmak olan bu sistem iiretim akisi igerisinde yer

alan gereksiz islerin ortadan kaldirilmasina odaklanmaktadir [2].

Kelime anlami sade, gosterigsiz yani temel amaca yonelik, zorunlu olmadik¢a ek
faaliyette bulunmayan asil isleve yonelik demek olan yalin kavrami, diisiince ile

birlestiginde; faaliyete yoOnelirken bu faaliyetle ilgili gereksiz tiim hareket ve
1



diisiincelerden kacinmayi, dogrudan asil faaliyete yonelmeyi ve bu faaliyeti en kisa

zamanda basarabilmeyi vurgulamaktadir [3].

Yalin iiretim “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi, miisteri
talebine de bire bir yanit verebilecek sekilde, en az israfla (daha dogrusu israfsiz) ve
nihayet tiim Uretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tlimiinden
yararlanarak nasil gergeklestiririz?” arayisinin sonucunda ortaya ¢ikan tiretim seklidir.
Yalin iiretim temel olarak verimlilikte istikrarli bir ilerleme saglamada, israfi 6nlemede

ve bir imalat sisteminde milkemmelligi basarmak i¢in iyi bir yol olarak gosterilmektedir

[4].

Yalin iiretim; yapisinda hicbir gereksiz unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok, is¢ilik,
gelistirme siireci, liretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza
indirgendigi liretim sistemi olarak tanimlanmaktadir [5]. Yalin iiretimde miisterilerin
istedigi; sifir hata, zamaninda ve istedikleri miktarda {iretimdir. Yalin {iretimin kalite
anlayisi; miisterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal veya hizmette var
oldugunu timit ettigi ve kullanim esnasinda ihtiya¢ duyacagi tim beklentilerinin
eksiksiz karsilanmasidir. Ozetle yalin iiretim kalite anlayisma yeni boyutlar

kazandirmistir.

Yalin {iretim, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek icin tepe
yonetimden iscisine ve yan sanayicisine kadar herkesin c¢aligmasini bir biitiin olarak
birlestirir. Uretimin her diizeyinde ¢ok yonlii egitilmis isci ekipleri calistirilir ve yiiksek
derece esnekligi olan, otomasyon diizeyi yiiksek makineler kullanilir. Diger yandan
sorumluluk firmanin organizasyon yapisinin en alt kademelerine kadar itilir. Bu

sorumluluk ¢alisanlarin kendi ¢alismasini kontrol etme 6zgiirliigli anlamina gelir [6].

Seri iiretim ile yalin liretim arasindaki en ¢arpici farklilik asil amaglarinda yatmaktadir.
Seri iireticiler kendilerine sinirlt bir hedef tayin ederler: “Yeterince 1yi”. Bu da, azami
sayida, standardize edilmis irilinler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu anlayisa
gore ¢ok pahaliya mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Ancak yalin
iretimde “Hep daha iyiye” gitme felsefesi bulunmaktadir. Kaliteli iiriin iiretmek,
giivenilir siirecler elde etmek asla maliyet anlamina gelmeyecegi gibi kisilerden

bagimsiz olarak stirdiiriiliir geligme devam etmektedir.



Isletmelerin gelisimlerini siirekli hale getirebilmesi igin iyilestirme yapacaklar1 noktalari
1yi belirlemeleri gerekmektedir. Bu sebeple miisterinin tam anlamiyla ne istedigini ¢ok
1yl bilmesi ve siireclerini de buna gore sekillendirmesi gerekmektedir. Yapilan islerin
miisteri i¢in onemli olan kisimlar1 kesinlikle atlanmamalidir; miisterinin 6nemsemedigi
ancak isletmeye maliyet getiren unsurlari miimkiin oldugunca minimum seviyeye

diisiirmelidir. Uretim siireglerinde iic tip is vardir. Bunlar sdyle kategorize edilebilir:

a. Katma degerli is,
b. Gerekli ancak katma degersiz is (yardimci faaliyet),

c. Katma degersiz is (muda veya israf) [2].

Miisterinin tedarik¢isinden iirlinde bekledigi ozellikleri yerine getirmesi i¢in tirlinde
yaptigi her tirli degisiklik faaliyeti katma degerli is olarak adlandirilmaktadir.
Miisterinin parasin1 vermeyi taahhiit ettigi her tiirli islem bu kategoride yerini
almaktadir. Bunlara 6rnek olarak; enjeksiyon, delme, kesme, biikkme, kurutma, boyama,

kaplama, 6rme, dokuma, pres, kaynak, montaj gibi islemler verilebilir.

Bazi zamanlarda islerimizi silirdiirebilmemiz icin iiriine katma degeri olmadig1 halde
yapmak zorunda oldugumuz islerimiz olabilmektedir. Uriine herhangi bir katki
saglamayip yapilmasi zorunlu olan bu faaliyetler yardimer faaliyet veya gerekli ancak
katma degersiz is olarak adlandirilmaktadir. Ornegin; kalip degisimleri, makine
ayarlari, ince ayarlar, parcayr tezgdha birakma, parcayr konveydrden alma, yasal
zorunluluklar, is saglig1 icin gerekli adimlar gibi islemler {iriinde herhangi bir degisiklik

yapmay1p zorunlu olarak yapilmasi istenen islemlerdir.

Yapilmasi gerekli olmayip tiriine herhangi bir katkis1 olmamakla beraber sadece isletme
maliyetini artiran tiim gereksiz islemler ise katma degersiz is veya literatiirde daha ¢ok
bilinen adiyla muda/israf olarak adlandirilmistir. Gereksiz tasimalar, fazla {iretim,
hatal1 iiretim, onay bekleme, makine arizalari, tamir islemleri, %100 kontrol islemi,
yanlis isi yapmak gibi islemler bunlara 6rnek olarak verilebilir. Farkinda olarak veya

olmayarak yapilan israflar tiim islemin neredeyse %90’ 1n1 olusturmaktadir.

Yalin iiretim sisteminde yaygin olarak kabul gormiis yedi israf soyle siralanabilir [7].



Fazla tiretim,
Bekleme,

Tasima,

Gereksiz iglemler,
Gereksiz hareket,

Kusurlar,

N o a A w Db oe

Envanter.

Yalin iiretim sisteminde israf olarak yer alan kaynaklarin ortaya konmasi ve bunlarin
tekrar olusmayacak sekilde ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilan farkli teknikler
bulunmaktadir. Bu israflarin kaldirilmasi i¢in kullanilan araclarin altinda yatan mantik,
deger akisindaki israflar1 tanimlamak ve bunlar1 kaldirmak veya en azindan azaltmak
icin uygun rotalar bulmada, arastirmaci ve uygulayicilara yardim etmektir. Bu amagla
kullanilan tekniklerden birisi Deger Akis Haritalama (DAH)’dir. DAH’da tek tek
prosesler tizerinde degil bliylik resim iizerinde ¢alisilarak sadece parcalar1 degil biitlinii
iyilestirmek hedeflenir. Eger gergekten biitiine bakar ve hammaddeden miisteriye tiim
yollar izlenirse, bircok isletmeden ve firmadan gegen deger akisini takip etmek

gerekecektir.

Bu calismada otomotiv yan sanayi olarak faaliyetlerini siirdiiren bir isletmede yapilan
DAH caligmalar1 anlatilmistir. Uygulama yapilmasi hedeflenen deger akisi hakkinda
bilgi verilerek konuyla ilgili 6nceki caligmalara yer verilmistir. Daha sonra mevcut
deger akis1 ¢iziminin nasil yapilacagi ve gelecek durum c¢iziminde nelere dikkat
edilmesi gerektigi hakkinda bilgiler verilerek bolim sonlandirilmistir. Uygulama
boliimiinde anlatilan adimlar izlenerek isletmede sirasiyla pilot iirlin se¢imi, mevcut
durum haritasi, iyilestirme noktalar1 ve belirlenen iyilestirme noktalar1 dogrultusunda
simiilasyon programi araglarindan Process Analyzer yardimiyla yapilan ¢alismalara yer
verilmistir. Son olarak simiilasyon ¢iktilar1 ve yapilacak iyilestirme ¢alismalarina gore
gelecek durum haritast ¢izilerek yapilan uygulama ¢alismalar1 sonlandirilmistir.
Calismanin sonug¢ boliimiinde 6nceki durum ve gelecek durum haritasina gore yapilan
caligmalarla elde edilen sonuglar karsilastirilarak bu boliim  sonlandirilmstir.
Calismanin son boliimiinde ise genel ¢ikarimlar anlatilarak yapilmasi hedeflenen diger

caligmalardan bahsedilerek tez ¢alismasi sonlandirilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1.YALIN URETIM VE ORTAYA CIKISI

Yalin iiretim, tiretim siire¢lerinde meydana gelen tiim gereksiz asamalarin ortadan
kaldirilmasi, tim asamalarin siireklilik arz eden bir akis igerisine yayilmasi, isgiliciiniin
uzmanliina gore fonksiyonlar arasinda dagitilmas: ve gelisme i¢in siirekli bir ¢aba ile
isletmelerin genel giderlerinin, harcanan zamanin, kullanilan arag-gerecin ve insan
giiclinlin daha az kaynak kullanarak mal ve hizmet kalitesinde herhangi bir azalma
yasanmadan {iretilmesi ve dagitilmasi imkanina sahip olan tiretim seklidir. Bu sekilde

iiretim yapilmasi1 miisteri taleplerine karsi esnekligi artirmaktadir.

Yalin iiretim sistemi, Toyota liretim sistemi veya tam zamaninda {iretim gibi isimlerle
de amilan 1940’larin ikinci yarisindan itibaren Japonya’da Toyota sirketinin
onciiliigiinde gelistirilerek 1980’lerde o6zellikle ABD’de yayginlik kazanmis ve
sonrasinda Avrupa’ya da sicramis tam zamaninda liretim sistemlerinin kdkenleri kitle
tretimine getirilen elestiriler ve iiretim sisteminin eksikliklerine kadar inmektedir.
1950’lerin basinda Toyota’da miihendis olarak gdrev alan Taiichi Ohno Toyota’nin
Ford firmasini incelemek ilizere Amerika’ya yaptifi gezisinde edindigi bilgilerin
151g¢inda, Ford’un yiizyilin baglarindan itibaren onciiliik ettigi biiyiik partiler halinde
tretimi temsil eden kitle lretim sisteminin Japonya i¢in hi¢ de uygun olmadigim
gormils ve bunun lizerine yeni bir {iretim ve ydnetim anlayisinin ilk adimlarinin
atilmasina yol agmustir. Gezi sonrasi yapilan tespite gore, kitle iiretiminde her iiretim
faktorii olabildigince fazla miktarda kullanilmakta, {iretim pek ¢ok gereksizlik ya da
israf icermektedir. Israfin kaynagi, sistemin asir1 bir is boliimiine dayanmasi, yani gerek
makineler gerekse iscilerin ¢cogu kez sadece tek bir {iriin i¢in tek bir operasyon
gerceklestirecek sekilde organize edilmeleri, literatiirdeki deyimiyle, tek ise adanmis

olmalaridir. Siireclerde kullanilan makineler de bu tiir bir adanmighiga uygun olarak
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tasarlanmiglardir. Bu tiir bir sistem, {liretimde asir1 bir katilik ve hiyerarsiye sebep
olmakta ve esneklige engel olmaktadir. Bu ortamda isciler de sadece birer degisken
maliyet olarak algilanmakta ve beyin gii¢leri dikkate alinmaksizin iglerin kotii gittigi
donemlerde rahatlikla isten ¢ikarilabilmektedirler[8]. 1950’lerin ABD’sinde bunlarin
hicbiri sorun teskil etmemekteydi. Doymamis orta sinif pazarlarin mevcudiyeti ve
rekabetin gorece olarak diisiikliigii sadece karlarin maksimize edilmesi ve birim
maliyetlerin en diisiik diizeyde tutulmasi anlaminda oOl¢ek ekonomilerini cazip
kilmaktaydi. Daha olumsuz piyasa kosullarina sahip olan Japonya’da ise, siirekli olarak
daha ucuz ama kaliteli iirlin ortaya ¢ikarma cabalar1 siirmekteydi. Tiim bu kosullarda
basta Toyota firmasindan Ohno ve benzerleri Onciiliiglinde iiretim siire¢lerinin son
derece titiz incelenmesi bugiin yalin {iretim olarak adlandirilan sistemin ortaya
¢ikmasina ve tiim diinyaya yayilmasina neden olmustur. Bu modelin mensei kabul

edildigi icin bu iiretim sistemine Toyota Uretim Sistemi de denmektedir.
1.2.DEGER AKISI HARITALAMA

Yalin diisiince, degerin tanimlanmasi, deger yaratan adimlarin en iyi ve dogru bigcimde
siralanmasi, bu adimlarin gerektigi anda aksamaya ugramadan atilmasi ve giderek daha
yiiksek etkinlikte gerceklestirilmesinin yollarin1 gosterir. Kisacasi, yalin diistince, giderek
daha az (emek, ekipman, zaman ve alan) harcayarak daha fazla iiretebilmeyi ve
miisterilerin asil beklentilerine daha ¢ok yaklagsmayi sagladig: i¢in yalindir [1]. Yalin
tiretimde en 6nemli kavramlardan birisi “deger”dir. Miisterinin iirlinde olmasini bekledigi
her sey deger olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla deger kavraminin miisteri tarafindan

olusturuldugunu soyleyebiliriz.

Deger kavrammin tanimlanmasi yalin {retimde bagslangic noktasi olarak kabul
edilmektedir. Siireclerde israfi belirleyebilmek i¢in degerin ne anlama geldigini bilmek bu
ylizden onemlidir. Deger akisi, iiriinlin hammaddesinin tedarik edilmesinden miisteriye
teslimine kadar gecen katma deger katan ve katma deger katmayan her tiirlii faaliyetler
biitiiniidiir [2]. Diger bir deyisle, her {iriin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir iiriini
meydana getirmek icin ihtiya¢ duyulan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin

biitiiniidiir [2]. Uriinler i¢in gecerli olan iki tip akis bulunmaktadir:



1. Hammaddeden miisteriye tiretim akisi,

2. Kavramdan kuruluma tasarim akis1 (lirtin gelistirme siireci) [1].

DAH “kapidan kapiya” biitiin akisin nasil isleyeceginin tasarlanmasina yardim ederek, Ki
birgok yalinlasma g¢aligmasinda eksik olan parca budur, yalin uygulama ig¢in birer plan

olusturur [2].

Deger akis haritalamay1 diger yalin iiretim tekniklerinden ayiran temel ozellikleri soyle

siralayabiliriz:

e Bilgi ve malzeme akislar1 arasindaki iliskiyi gdsterir. Baska higbir ara¢ bunu yapamaz.

e Katma deger yaratan adimlar, temin siiresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi

sayisal degerler iireten bircok nicel teknikten ve yerlesim planlari hazirlamaktan daha
faydalidir.

Deger akisi haritalama, akisi yaratmak icin isletmeyi nasil ¢alistirmamiz gerektigini ¢ok

detayl1 bir sekilde tanimlamamizi saglayan nitel bir aragtir. Rakamlar aciliyet hissi yaratmak

veya Once/sonra Olglimleri i¢in iyidir. Deger akisi haritalama ise rakamlar1 degistirmek i¢in

neler yapacagimizi tanimlamak i¢in iyidir [2].

Deger akis bakis agisi, yalnizca tek tek prosesler iizerinde degil biiylik resim iizerinde
calismak ve sadece pargalar1 degil biitiinii iyilestirmek demektir. Eger gercekten biitiine
bakar ve hammaddeden miisteriye tiim yollar1 izlersek bir¢ok isletmeden ve firmadan
gecen deger akisini takip etmemiz gerekecektir. Fakat bu biiyiikliikte bir akis1 haritalamak
baslangig i¢in ¢ok fazla ve oldukga zor bir istir [2].

1.2.1. Deger Akis1 Cizilmesi

DAH calismalarinda 6ncelikle akisin iizerinde ¢alisma yapilmasi planlanan {iriin veya iiriin
ailesi secilmektedir. Benzer siireglerden gegen fiirtinleri ayni {iriin ailesi olarak kabul edip
cizimler buna gore yapilir [2]. Ardindan bu {irline ait mevcut durum haritas: ¢izilerek
mevcut durumda deger zincirinde deger katan ve deger katmayan faaliyetler gozler oniine
serilmektedir. Bir sonraki adim olan gelecek durum haritalamasinda mevcut durumda
deger katmayan faaliyet olarak goriilen adimlar yok edilerek gelecek durum haritasi

cizilmektedir. Onerilen bu durumun uygulamaya ge¢mesi ise son adimdir. Yapilan tiim



calismalarda mevcut durum ve gelecek durum haritalamast kisa siirmekteyken

uygulamanin hayata gegcirilmesi olduk¢a uzun zaman almaktadir.

Mevcut Durum
Cizimi

Gelecek Durum
Cizimi

Is Planive
Uwvgulama

Sekil 1.1. Deger akis haritalama adimlari [2]
1.2.2. Deger Akis Haritalamada Kullanilan Semboller

DAH calismalarinda {iriin akisinin yani sira bilgi akisina da odaklanilmakta ve ¢izim
yapilirken cesitli semboller kullanilmaktadir. Cizim yapilirken ilk etapta malzeme ve
bilgi akis1 cizilmeyip en sona birakilmaktadir. Ozellikle bilgi akisinda yasanan
karmasiklik bu sayede kolaylikla goriilecektir. Uygulama yapilirken kullanilan sekiller

asagida gosterilmistir:

_Montaj C/T=45 sn. T
XYZ C/0=30 dk.
Firmas |2 Vardiya. 300 adet

| 2% Fire 1 glin
Siireg Tedarikgi/ .
Kutusu Miigteri Veri Kutusu Envanter Siipermarket
Pzt
+Per l:l:l:l:l:} Q — — FIFO—
O @) —
Teslimat Itme Fiziksel Bitmis Urinlerin Ilk-Giren-Ilk-Cikar

Cekme Migteriye sevki

Sekil 1.2. Malzeme akis1 sembolleri [2]



PR Haftalik
Cizelae OXOX @
M‘f‘"‘-‘el Elektronik ) Yik Dengeleme Ardisik-Cekme
Bilgi Akist Bilgi Akigi Cizelge Kutusu Kutusu

Istek Uretim Sinyal Kanban
Kanbani Kanbani Kanbani Kutusu

Sekil 1.3. Bilgi akis1 sembolleri [2]

Operatér Iyilestirme Noktas: Giiven Stogu
Sekil 1.4. Genel Semboller [2]
1.3.LITERATUR CALISMASI

Deger akis haritalama konusuyla ilgili farkli sektorlerde uygulama ¢aligmalar1 bulunmaktadir.
DAH uygulamalar1 otomotiv, tekstil, mobilya, metal, kimya, gida, hastane ve banka gibi farkli
endiistrilerde yapilmistir. Uygulama tiim endiistrilerde ayni1 bakis acisindan biitiine bakarak
deger zincirinde yer alan deger katmayan islemlerin goz Oniine serilmesini ve sonrasinda

ortadan kaldirilmasini hedefler.

Proses agirlikli endiistride uygulanmasi halinde yalin tiretim teknikleri sayesinde israflarin
yok edilebildigini, envanter diizeyinin daha iyi diizeylere diisiiriilebildigini ve iiriin kalitesinin
arttirabilecegini gosteren g¢alismalar yer almaktadir. Bu calismada mevcut durumun deger
akist cizilmis ve ardindan gelecek durum ¢izilerek gerceklesmesinin Ongoriisii yapilarak
simiilasyon destekli calisma yapilmistir; bu sayede gergeklesmesi beklenmeyerek zaman

kazanci ve maliyet kazanci saglanmistir [9].

Yalin iiretim sistemi tekniklerinin uygulanmasi ile isletmelerin saglayacagi faydalar Melton

[2005] tarafindan anlatilmaktadir. Isletmeler yalin {iretim sayesinde tipik olarak daha diisiik
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stok seviyesi ile ¢aligir, proseslerde meydana gelen israflar azalir, liretim igerisindeki toplam
akig siiresi azalir, seri iliretime gore daha az tamir islemi yapacaktir ve toplamda harcanan
zamanla birlikte maliyet tasarrufu saglanmis olacaktir. Isletmeler gergek anlamda yalin {iretim
sistemini benimsemek istediklerinde miisterinin “deger” adina neler istedigini bilmeleri
gerektigini ve buna gore siireclerine yon vermesi gerektigini vurgulayarak yalin iiretimin tim
endiistrilerde uygulanabilir oldugunu ve isletmelere saglayacagi faydalara deginerek calismay1

sonlandirmistir [10].

Hines ve Rich [1997] yalin iiretim sistemi tarafindan belirlenen yedi israf kaynagini isletme
icin dnem arz eden yedi farkli baslikla iliskilendirmis ve diger taraftan ¢ok kriterli karar
verme teknigi olarak kullanima sunulmus calismalar da literatiirde yer almistir. Boylece DAH

cok kriterli karar verme yontemi olarak literatiirde yerini almistir [11].

DAH tedarik zinciri kavramini da kapsayan genis bir tekniktir. Bu teknikle siiregler arasi {iriin
akisin1 diizenleme sistemi veya tedarik zincirindeki zincirler arasi siparisleri diizenleme
sistemi olarak goriilen Kanban sistemleri de kurulabilmektedir. Kanban sistemlerinde fiziksel
veya sanal kart olusturulur ve malzeme akigi bu kartlar iizerinden yapilir. Dongiide
kullanilacak malzeme esas alinarak kanban kart1 sayist belirlenir ve belirlenen periyotlarda
kartlarin kontrolii yapilarak sistemin dogru ¢aligmasina bakilir. Kanban kart sayisinin
belirlenmesinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. M. Rabbani ve ark. [2009] belirlenen bir
tedarik zinciri lizerinde genetik algoritma ¢esitlerinden sayilan Memetik Algoritma yardimiyla
deger zincirinde kullanilmas1 gereken kanban kartt sayisini bularak literatiire katkida

bulunmustur [12].

Yalin iiretim sistemlerinin isletmelere getirecegi faydalar farkli sektorlerde 6rnek uygulamalar
yapilarak literatiire kazandirilmistir[13, 14, 15]. Ozellikle DAH c¢aligmalar1 yapilip
simiilasyon destekli uygulama orneklerini de literatiirde bulmak zor degildir[16] . Simiilasyon
destekli DAH uygulamalar1 sayesinde isletmeler yalin {retim sistemini kendi iretim

sistemlerine entegre ederek kayiplarin azalmasini saglayabilirler [17].

DAH araglan kullanilarak yapilan ¢alismalarda mevcut durum ve gelecek durum ¢iziminde
dikkat edilmesi gereken noktalarin yer aldigi ¢alisma literatiirde yerini almistir [18]. Yalin
iretim tekniklerinden olan DAH wuygulamalarinin yaninda siirekli iyilestirme mantig

kullanilarak model degisim zamanlarinin azaltilmasi konusunda yapilan ¢aligmalar da yer
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almaktadir [19, 20, 21, 22]. Ayrica literatiirde simiilasyon destekli bir ¢cok uygulamasini
gormek miimkiindiir. Ancak literatiirde simiilasyon destekli yapilan ¢alismalarda daha c¢ok
akis siiresine odaklanmak yerine sadece ¢ikti artis1 gdz Oniine alinarak bu dogrultuda
calismalar yapilmistir. Sistemdeki ¢ikti artisinin bazen bilgi karmasasina neden olabilecegi

unutuldugunda maliyet azaltma ¢aligsmalari istenildigi gibi sonu¢ vermemektedir.

Bunun yam sira literatiirde uygulama destekli olan ¢alismalarda genelde basit siireclerden
gecen lriinler secilmistir. Aslinda tek iriin bazli projeler DAH tekniginin daha kolay
anlagilmasini saglamaktadir. Ancak gercek hayatta her zaman ayni kolaylikta iiriin
iiretilmemektedir. Bu tez calismasinda isletmelerde sik rastlanilan akis problemleri goz dniine
almarak DAH yapilmis ve gelecek durum simiilasyon programi ile desteklenerek ongoriiler
dogrultusunda 1iyilestirme yapilabilecegi varsayimiyla iyilestirme c¢alismalart yapilmstir.
Desteklenen simiilasyon uygulamasinda akig siirelerinde meydana gelecek degisimler
gozlemlenerek bu dogrultuda g¢alismalar yapilmistir. Mevcut durum ve gelecek durum

karsilastirmasi yapilarak calismalar sonlandirilmstir.



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

Deger akis1 ¢alismalarinin iki farkli sekilde yapildigini; hammaddeden miisteriye {iretim
akist ve kavramdan kuruluma tasarim akisi (lirlin gelistirme siireci seklinde) oldugu
daha 6nceden belirtilmisti. Bu calismada miisteri talebinden hammaddeye dogru iiretim
akist ele alinmistir. Calismanin bu bdliimiinde yalin iiretim teknikleri kullanilarak
yapilan uygulama c¢alismasi anlatilmaktadir. Uygulama calismasina ge¢meden Once
mevcut durum haritasinin nasil ¢izilecegi ve gelecek durum haritasi ¢izimi yapilirken
dikkat edilmesi gereken noktalara deginilecektir. Ardindan gerceklestirilen uygulama

calismasi hakkinda bilgi verilerek boliim sonlandirilacaktir.
2.1. DEGER AKISI HARITALAMASI

DAH uygulamalarinda akisa odaklanma esastir. Uriin akist hammaddenin tedarikgiden
temini ile baslaylp son kullaniciya iiriiniin teslimati ile son bulmaktadir. Uriiniin
tedarikciden miisteriye iletilmesini igeren tiim siirecler tedarik zinciri olarak
adlandirilmaktadir. Tedarik zincirinde; malzeme tedariki saglayan tedarikgiler, tiretici
firma, iriinlerin gonderildigi misteriler ve nihai miisteri olan kullanicilar yer
almaktadir. DAH ¢alismalarda tiim tedarik zincirine birden odaklanmanin oldukca zor
olmasi sebebiyle bu ¢alismada tiim tedarik zincirinde ¢alisiimayip isletme igerisindeki

akis lizerinde c¢alisilmistir.

Uretimde akis denildiginde ilk akla gelen isletme icindeki malzeme hareketi akisidir.
Hammadde ve iiriinde kullanilacak alt pargalarin ilk olarak nereden alinacagi, hangi
makinede iiretim yapilacagi, sonraki siireglere ve ilk noktaya uzakligi, {iretim adedi,
kalip degisimi yapilip yapilmayacagi veya ne zaman yapilacagi, tekrar islemden

gecmesi durumunda bekleme yerleri gibi bilgiler de malzeme akis1 kadar dnemlidir.

12
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Birgok uygulamada g6z ardi edilen fakat her prosese daha sonra ne yapacagini bildiren
bu akis, bilgi akis1 olarak adlandirilmaktadir. Calismalarda géz ardi edilen bilgi akisi
cesitli karmasalara neden olarak siireclerde gereksiz israflar olusturmaktadir. Yalin
tiretimde, bilgi akis1 da malzeme akisi ile ayn1 6neme sahiptir. Malzeme ve bilgi akisin
ayni paranin iki yiizli olarak diislinebiliriz; birbirlerinden ayrilmamali ve ¢izimlerde

birlikte haritalandirilmalidirlar.

DAH ¢izimi asagidaki adimlar izlenerek yapilmaktadir:

e Cizim yapilacak {irlinlin/iirlin ailesinin se¢imi,
e Mevcut durumun ¢izilmesi,
e Gelecek durumun haritalandirilmasi,

e Gelecek durum i¢in belirlenen konularin is planina alinarak uygulama caligmalari.

DAH olusturmadaki temel hedef, yalin bir deger akisi tasarlamak oldugu i¢in “Gelecek
durumun haritalandirilmasi” olduk¢a 6nem arz etmektedir. Cizimde bunun 6n plana
cikartilmasina dikkat edilmesi gereklidir. Gelecek durum olmaksizin mevcut durum ise

yaramayacaktir.

DAH uygulamalarinda ilk adim bilgi toplanmasidir. Bilgiye ulasilirken en dogrusu
edinilmelidir. Bu sebeple miimkiin oldugunca sahadan bilgi toplanip mevcut durum
cizilmelidir. Bu gelecek durumu tasarlamak i¢in ihtiyacimiz olan gergek bilgiyi saglar.
Daha 6nceden veri olmasi halinde bu verilerin sahada dogrulama yapilmasi 1y1 bir DAH
icin 6nemlidir. Yapilacak dogrulama, olas1 sistemsel hatalarin goriilmesi ve gerekli
Onlemlerin alinmasii saglayacaktir. Aksi durumda yanlis verilerle yapilacak DAH

uygulamasi hatali olacak ve bizi yanlis yonlendirecektir.

Dogru verilerin elde edilmesi ile artitk mevcut durum haritasi ¢izilebilecektir. Cizim
yapilirken malzeme ve bilgi akisi birlikte ¢izilmelidir. Mevecut durumda ve gelecek
durumda birbirlerini etkileyen c¢alismalar vardir. Gelecek durum ile ilgili fikirler iyi
cizilen mevcut durum haritasi ¢izilirken zaten olusacaktir. Bu sebeple mevcut durum
haritalamasi olduk¢a 6nemlidir. Mevcut durumun ¢izimi, yapilmakta olan uygulama ile
ilgili gozden kacirilan Onemli bilgileri de ortaya c¢ikaracaktir. Mevcut durumun

cizilmesinin ardindan ¢6zliim getirilmesi hedeflenen konularda isaretlemeler yapilarak
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gelecek durum haritasi ¢izilir. Burada mevcutta yasanan sorunlarin yaganmamasi veya
en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Yine bu adimda bilgi akisi karmasasi
gorllebilecektir. Bu karmasanin azaltilarak sadelesmesi gelecek durum haritasina
yansitilmalidir.  Gelecek durumun ¢izilmesinin ardindan belirlenen iyilestirme
noktalarina gore uygulama planinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bir sayfalik uygulama
plani, ¢izimi yapilan gelecek duruma nasil ulasilacagini tanimlar. Hedeflenen gelecek
duruma ulasildiginda, yeni bir gelecek durum haritasi ¢izilmelidir. Daima bir gelecek

durum haritasi olmalidir. Bu sayede siirekli iyilestirme sistemi diri tutulacaktir.
2.2. MEVCUT DURUM HARITASININ CiZILMESI

Mevcut durumun kolayca ¢izilmesi daha dnceden elde edilen verilere baglidir. Verilerin
dogrulugu ve tutarli olusu mevcut durum haritalandirmayr olduk¢a kolay hale
getirecektir. Cizim yapilirken ¢esitli semboller kullanilmaktadir. Mevcut durum
resmedilirken miimkiinse tiim akis sahada incelenmelidir. Akis ¢izilerek adim adim
ilerlenir. Fabrika igindeki biitiin akis1 sahada gordiikten sonra galismanin seviyesi
degistirilebilir. Proses gruplari igindeki her bir adim detayina inilebilir veya deger

akisinin fabrika disindaki akisi seviyesine ¢ikilabilir.

Herhangi bir iyilestirme ¢alismasina baslamanin en kritik yolu {riinlin miisteri
tarafindan algilanan degerinin agik bir sekilde tanimlanmasidir. Aksi takdirde, deger
akisin1 miisterinin isteginden farkli bir sey sunacak sekilde iyilestirme riskine sahip

olunur. Bu nedenle haritalandirma miisteri istekleri ile baslamalidir.

Cekme sistemi olarak da bilinen yalin iiretimde ilk nokta miisteridir ve haritalandirma
da buna gore miisteri istekleri ile baslar ve ilk noktaya dogru ilerlenir. Miisteri eger bir
fabrika ise genel olarak haritanin sag iist kosesinde fabrika sembolii ile gosterilir. Bu

semboliin altinda miisteri isteklerinin kaydedildigi bir bilgi kutusu ¢izilir.

Miisterinin ismi seklin iist kisimda yer alan kisma yazilir. Misterinin giinliik ¢alisma
saati, vardiya diizeni, talep edilen {irlin miktar1 alt kistmda yer alan bilgi kutusuna
yazilir. Béylece mevcut durum haritasi ¢izilmeye baslanmis olur. Bu sekil haritalamanin

son kismi olan tedarikg¢i boliimiinde de kullanilir.
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Miisteri

Bilgi Kutusu

Sekil 2.1. Miisteri ve bilgi kutusu sembolleri [2]

Haritalandirmada miisteri siirecinin ¢iziminin ardindan sevkiyattan baslanarak geriye
dogru ana iiretim prosesleri ¢izilmektedir. Bir prosesi gostermek i¢in proses kutusu
kullanilir. Proses kutusunda prosesin adinin yazili oldugu proses kutusu ve bilgi kutusu

yer almaktadir.

Proses Adi

Bilgi Kutusu

Sekil 2.2. Proses kutusu sembolii [2]

Proses bilgi kutusunda iiretim yapilan iiriine ait islem stiresi, {iriin gecislerindeki hazirlik
stiresi, kullanilan ekipmana ait doluluk orani ve ekipmanin kullanim verimliligi, tirlin
hata orani, prosese ait kullanilabilir siire ve vardiya diizeni yazilir. Bdylece ilgili

ekipmanin kullanim durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Proses kutusu, icinden malzeme akan bir siireci gostermektedir. Her bir proses adimi
icin bir kutu c¢izilmesi haritanin kullanimini zorlastiracagi i¢in malzeme akiginin,
ozellikle stirekli akisin oldugu bir alani gostermek icin bir proses kutusu kullanilir.
Proses kutusu, proseslerin birbiriyle baglantisinin kesildigi ve malzeme akiginin

durdugu yerde durur. Ornegin birbirine bagl birkag is istasyonundan olusan bir montaj
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prosesi, istasyonlar arasinda islem gormek iizere bekleyen (Work-in-proses WIP) stoku
olmasina ragmen, bir proses kutusu ile gosterilmektedir. Fakat bir montaj prosesi daha
sonra gelen diger montaj prosesinden duran, biriken ve arada yigilar halinde hareket

ettirilen bir stok ile ayriliyorsa iki proses kutusu kullanilmaktadir.

Benzer sekilde her operasyonun birbirine transfer hatti ile baglandigi 15 sirali makine
operasyonundan, delme-yaglama gibi olusan bir makine hatti, makineler arasinda bir
miktar stok olsa bile, kapidan-kapiya haritada yalnizca bir proses kutusu ile
gosterilecektir. Eger fabrikada aralarinda duran ve yiginlar halinde tasinan stok ile
birbirinden tamamen ayrilan makine prosesleri varsa, her birisi kendi proses kutusuna

sahip olur.

Cizimde malzeme akisi, haritanin alt kisminda soldan saga dogru, liriiniin akis yoniine
gore ¢izilir. Burada fiziksel yerlesimin bir dnemi yoktur. Uretim sahasinda akis1 yerinde
gormek adina malzeme ve bilgi akisi boyunca ilerlerken, gelecek durumun nasil
olacagina karar vermede Onemli olan veriler toplanmalidir. Proses kutusunun altina
bilgi/veri kutusu ¢izilmesi de bu konuda olduk¢a yardimer olacaktir. Birgok mevcut ve
gelecek durum haritasi ¢izildikten sonra, hangi proses bilgilerine ihtiyacimiz oldugunu
icgiidiisel olarak bilmek gerekir. Genel olarak proses kutusunda yer almasi gereken

bilgiler asagida listelenmistir:

e Cevrim Siiresi (Cycle time - C/T),

e Model Degisim Siiresi (Changeover time - C/O),
e Makine kullanim oran1 (Uptime),

e Uretim parti biiyiikliigii (Every-part-every — EPE),
e Operatdr sayisi,

e  Uriin gesitliligi sayist,

e Ambalaj/kasa biytikligi,

e (alisma stireleri (Molalar harig),

e Hurda orani.

DAH ¢izimlerinde kullanilacak bazi terimlerin asagida kisaca tanmimlar1 yapilmistir.

Ayrica uygulamada bunlar detayl olarak anlatilacaktir:
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Cevrim siiresi (C/T): Bir proseste iretilen ardisik iki saglam parca arasinda gecen
siiredir. Normal sartlarda bu siire standarttir. Bagka bir tanim yapmak gerekirse bir
proseste {liretilen parga veya {iriin tamamlanma siklig1 diyebiliriz. Ayrica proseste
gorevli operatoriin bir ¢evrim i¢inde iistlendigi is elemanlarint yerine getirmesi igin

gecen siire olarak da tanimlanmaktadir.

Model degistirme siiresi (C/O): Ayni proseste iiretilen farklr iki iiriin gecislerinde bir
iriin tipinden digerine ge¢mek icin gereken siire toplamidir. Bu siire hazirlik zamani
olarak da bilinmektedir. Hazirlik siiresi, 6nceki iiriinden alinan en son saglam parga ile
iretilecek yeni iiriine ait ilk saglam parcanin alinmasina kadar gegen toplam zamani

ifade etmektedir.

Katma Deger Siiresi (Value Added Time - VA): Proseste iiriine deger kattigi
diisiiniilen islemler i¢in harcanan toplam siiredir. Baska bir tanim yapmak gerekirse
katma deger siiresi, miisterinin parasini 6demeye istekli oldugu sekilde iiriine katki

saglayan is elemanlarinin toplam siiresidir.

Katma Degeri Olmayan Siire (Non-value Added Time - NVA): Uriinde yapilan tiim
islemlerden katma degerli islerin ¢ikmasi sonucu kalan isler toplami1 katma degeri

olmayan islerin stiresini gosterir. DAH nin odaklandig: esas nokta da iste bu siirelerdir.

AKkus Siiresi (Lead Time - L/T): Bir par¢anin, bir proseste veya ¢izim yapilan deger
akisinda baslangic noktasindan bitis noktasina hareketi boyunca gecen toplam siiredir.
Bu siirenin i¢ine katma degerli ve katma degersiz isler de girmektedir. Kapidan-kapiya
calismalarda akis siiresi igin isletme girisinde isaretlenen bir par¢anin sevKiyatta

yiiklenmesine kadar gegen toplam zamanin 6l¢iilmesidir.

Cevrim siiresi, akis siiresi ve katma degerli is arasindaki iliskiye bakildiginda genelde

asagidaki durum ile karsilagilmaktadir:
VA<C/T<LIT

Akis siiresi en biiyiik deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Burada iiriine deger katma
stiresi, tamir siireleri, hurda iiretim siireleri gibi katma degerli ve katma degersiz islerle

beraber lriiniin giris kalite tarafindan kabul edilmesi, siire¢ aras1 beklemeleri, sevkiyat
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depoda beklemeleri gibi beklemeleri de icermektedir. Boylece bu siire hem ¢evrim
siiresinden hem de katma degerli siireden oldukg¢a biiyliktiir. Cevrim siiresi ise katma
degerli is ve istenmeyen durumlardan kaynakli olarak katma degersiz islerin de

olabilecegi siire toplami oldugu i¢in katma degerli is siiresinden biiyiiktiir.

Bilgi kutusunda ayrica EPE de gosterilir. EPE {iretim parti biiyiikliigiiniin 6l¢iisiidiir.
Ornegin her ii¢ giinde bir, belirlenen bir iiriin tipinden digerine model degistiriliyorsa
tiretim parti bityliikligii “li¢ glinlik parga” denilmektedir. Cevrim siiresinin, bir proseste
tiretilen ve birbirini takip eden parcalar arasinda gegen siire olduguna, bir par¢anin
biitiin proses adimlar1 boyunca gecen toplam akis siiresi olmadigina dikkat etmek

gerekir.

DAH uygulamalarinda ¢evrim siiresi, takt zamani ve kullanilabilir ¢alisma siiresi igin
zaman birimi olarak saniye kullanilir. Daha 6nceden tanimi yapilmayan takt zamani,
miisterinin bizden ne siklikta iiriin istedigini gdsteren bir birimdir. Ornegin giinliik 10
saatlik caligmamizda miisteri bizden 360 adet Tiriin istiyorsa takt zamani soyle

hesaplanir:

Elimizdeki toplam siire saniyeye ¢evrilir; 36.000sn. Bulunan bu siire miisteri talebine
boliinerek iiriine ait takt zamani (T/T) hesaplanmis olur: 100sn. Buradan ¢ikan sonuca

gore; miisteri bizden her 100sn’de bir bu iiriinden talep etmektedir.

Genelde C/T ve T/T karigtirilir. C/T proseslerimizde iirlinler arasi siireyi gosterirken,
T/T ise kullanilabilir siire icerisinde miisterinin irlinler arasinda ge¢mesini istedigi
stiredir. Optimum olan durum, miimkiinse, C/T degerini T/T degerine esitlemektir. Eger
T/T degeri C/T degerinden diisiikse isletmede bunu telafi etmek i¢in ya mesai zamanlari
arttirtlacak ya da bu islerin yapilabilmesi icin fazladan ekipman ve calisan
bulundurulacaktir. Genelde isletmelerde, her ne kadar istenmese de, ikinci durumla

karsilagilir.

Proses kutularina ilgili tim bilgiler eklendikten sonraki asama, islem goérmek iizere
bekleyen stoklarin haritada ¢izilmesidir. Uriin malzeme akis1 boyunca hareket ederken,
stoklarin biriktirildigi yerler olabilir. Bu noktalar akisin nerede durdugunu anlattig1 i¢in

mevcut durum haritasinda bu noktalarin ¢izilmesi énemlidir. Stokun yeri ve miktarin
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gostermek i¢in uyar1 iiggeni seklindeki sembol kullanilir. Bu sembol bize burada belli

miktarda stok oldugunu gostermektedir:

150 parca / 2 giin
Sekil 2.3. Stok sembolii [2]

Yukaridaki sembol, belirtilen proses oOncesinde 150 parca islem bekleyen stok
bulundugunu ve bu 150 parcanin ilgili silirecte toplam 2 giinde islenebildigini
gostermektedir. Bu sembol siire¢ aralarinda islem bekleyen stok diizeyini (Work-in-
Process - WIP) gosterebilecegi gibi hammadde veya bitmis iirliin stok diizeyini de
gostermektedir. Prosesler arasindaki tiim yart mamul stoklari, gerekli alt parca stoklari,
ilk prosesin Oniinde bekleyen hammadde stoku ve gonderilmek lizere bekleyen tiim
bitmis iirlin stoklar1 haritada cizilir ve bunlarin her birinin ka¢ giinliik stok diizeyi

oldugu hesaplanarak stok semboliiniin alt kismina yazilir.

Yalin iiretim sistemi, itme sisteminin karsilig1 olarak nitelendirilen ¢ekme sistemi olarak
da bilinmektedir. Itme sisteminde iiriinler stoka yonelik iiretilir; bu sistem bir sonraki
prosesin neye ihtiyact olacagini tahmin ederek ¢izelgeye dokiilmesini ve buna gore
iiretim yapilmasini saglar. Ancak gerceklesen miisteri siparigleri yapilan tahminlerden
farkli ¢ikabilmektedir. Miisteri, isletmenin nihai {iriiniinii alan dis miisteri olabilecegi
gibi 6nceki prosesin ¢iktisini kendi prosesinde islemek iizere bekleyen miisteri proses de
olabilir. Her proses kendi parti biiyiikliigiinii belirleyebilir ve deger akis1 bakis agisi

yerine, kendi bakis agisindan uygun goriilen tempoda iiretim yapar.

Tiim siirece bakildiginda tedarik¢i olan prosesler kendi miisterisi olan prosesten ayri
iiretim cizelgesinde ¢alistigl i¢in miisterisinin ihtiya¢ duymadigi parcalar liretirler ve bu
parcalar belirlenen stok alanlarina iletilir. Ya da miisteri proses ihtiya¢ duydugu pargayi
bulamaz. Itme seklinde yapilan {iretim, yalin {iretimin en ¢ok oOnemsedigi akis

kavraminin saglanmasini neredeyse imkansiz hale getirir. Siiregler arasinda pargalarda
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duraganlik olacagindan akis olduk¢a diisiik seyredecektir. DAH cizimlerinden itme

hareketinin varlig1 asagidaki gibi kesikli ¢izgi semboliiyle gosterilir:

IIIIIIII>

Sekil 2.4. Malzeme akis1 itme sembolii [2]

Malzeme akisi olarak itme sisteminin kullanildigi tiim alanlarda bu sembol c¢izilerek

harita ¢izimindeki malzeme akis1 tamamlanir.

DAH uygulamasimin ikinci boyutu bilgi akisidir. Malzeme akigina da yon veren bilgi
akist oldukca onemlidir. Yapilan bir¢ok uygulamada bilgi akisi géz ardi edildigi icin
istenen sonuca ulasmak da zor olmaktadir. DAH cizimlerinde bilgi akis1 asagidaki

sembollerle gosterilir:

P

Bilgi akis1 Elektronik bilgi akig1
Sekil 2.5. Bilgi akis1 ve elektronik bilgi akisi sembolleri [2]

Bilgi akisinda faks, e-mail veya internetten akislart (miisteriye siparis verilmesi
durumunda) saglanan bilgi, elektronik bilgi olarak adlandirilip simsek semboliiyle
gosterilmektedir. Uretime verilen is emirleri gibi kagitla iletilen bilgiler ise diiz ¢izgi

semboliiyle gosterilen bilgi akis1 olarak adlandirilmaktadir.

Miisterilerden gelen siparisleri ve buna goére tahminleri genelde isletmelerde tiretim
planlama boliimii yapmaktadir. Uretime is emri siparislerinin verilmesi ve
tedarikcilerden hammadde talebi gibi islemler yine iiretim planlama boliimii tarafindan
yapilmaktadir. Bu yiizden bilgi akisinin ¢izimine iiretim planlama bdliimiinden
baslanmalidir. Bilgi akisinda; iiretim planlama-miisteri, miisteri-liretim planlama,
tedarik¢i-liretim planlama, iiretim planlama-tedarik¢i arasindaki tiim bilgi akislar

gosterildigi gibi liretim planlama-iiretim arasinda ve ilgili diger birimlerle olan tiim bilgi
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akislar1 ¢izimde gosterilmelidir. Yapilan ¢alismada istenilen etkinlige ulasilmasi igin

tiim akis detayli olarak ¢izilmeli, varsa bilgi karmasasi gz 6niine konmalidir.

Bilgi akisinin tamamlanmasinin ardindan her bir proses i¢in katma deger yaratan ¢evrim

stiresi ve katma deger yaratmayan bekleme siireleri zaman eksenine yazilir:

A 1 saat 7 saat

B 40 sn

Sekil 2.6. Zaman ekseni sembolii [2]

Katma deger yaratmayan siireler sekilde “A” ile gosterilen {ist kisma yazilir, deger katan
siireler ise “B” ile gosterilen alt kisma yazilir. A boélgesinde prosesin Oniinde ve
sonrasinda iglem bekleyen pargalarin toplam islem siiresi yer almaktadir. Ayrica makine
¢evrim siiresinin iist kisminda makinede {iriiniin islenebilmesi i¢in gerekli hazirlik siiresi
yer alir. Zaman eksenindeki bu bilgiler tiim siireglerde ayn1 sekilde belirlenir. Uriiniin
akmakta oldugu tiim siireclerdeki toplam deger katan siire ve deger katmayan siire

toplanarak zaman ekseninde yazilir ve boylece DAH sonlandirilir.

Bitmis haritaya bakildiginda incelenmekte olan {iriine ait tiim akis bilgisinin yer aldig1
goriiliir. Haritanin alt kisminda iiriiniin gegmis oldugu tiim siiregler yer alir. Proses
kutularinda her bir prosesteki hurda orani, makine kullanim orani, makinenin
vardiyadaki caligma siiresi, makinenin etkin kullanim oranu, iirline ait hazirlanma siiresi
ve ¢evrim siiresi gibi deger katan ve katmayan tiim faaliyetler yer almaktadir. Ayrica
proses Onlerinde islem bekleyen stok diizeyi zaman ekseninde goriilebilmektedir.
Prosesler arasindaki akisin itme veya cekme seklinde oldugu yine alt kisimdaki
semboller yardimiyla goriilebilir. Uriine ait alt pargalarin hangi siireclerden geldigi yine
alt kistmda goriiliir. Uriiniin proseslerdeki akisina bakildiginda gereksiz tagimalar ve

gereksiz islemler net olarak fark edilir.

Haritanin sol iist tarafinda tedarik¢i bilgileri yer almaktadir. Tedarik¢iden fabrikaya
hammadde ve alt parcalarin nasil sevk edildigine dair tiim bilgiler haritada goriliir.
Haritanin sol st kisminda ise miisteri bilgileri yer alir. Ayni sekilde miisteriye sevk

edilen parcaya ait tiim bilgiler bu kisimda goriiliir. Haritanin {ist kisminda ise miisteri,
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tedarik¢i ve iiretim arasinda koprii gorevi goren ve tiim bilgi akislarini kontroliinde
bulunduran iiretim planlama kutusu yer alir. En basta da belirtildigi gibi iirline ait
hammadde ve alt parcalarin tedarikinden miisteriye sevkiyatina kadar olan tim
stiregclerdeki malzeme ve bilgi akisi haritada yer alir. Cizilen haritaya bakilarak mevcut

karmagikliklarin azaltilmasi saglanir.

DAH ¢izimi yapildiktan sonra zaman ekseninde deger katan ve deger katmayan
stirelerin toplamimin gdsterilmesi gerekir. Proseslerdeki ¢evrim siireleri deger katan
stirelerdir. Stoklarin bekleme siireleri, hazirlik siireleri, hurda tiretimler deger katmayan
stirelerdir. Her ne kadar deger katan ve katmayan siire ayri hesaplansa da iiriine ait
iiretim akis siiresini deger katan ve deger katmayan siirelerin toplam1 olusturmaktadir.
Uriine ait iiretim akis siiresinin diisiik olmasi hedeflenir. Bu siire ne kadar az olursa
irtine ait hammadde ve alt pargalarin fabrikaya olusturdugu maliyet o kadar az
olacaktir. Dolayisiyla DAH uygulamalarinin odagi iyilestirmeler yaparak tiretim akis
siiresini diigiirmektir. Proseslerde c¢alisma yaparak veya farkli montaj proseslerini
birlestirip ¢evrim siirelerinde 1iyilestirme yapilabilecegi gibi stok seviyelerinin
diisiiriilmesi, hurda tiretimlerin azaltilmasi, makine etkinliginin arttirilmasi, hazirlik
stirelerinin  diigiiriilmesi veya beklemelerin azaltilmasi ile toplam iiretim akisinda

lyilestirme yapilabilir.

Mevcut durum haritas1 ¢izildikten sonra artik gelecek durum haritasi ¢izilebilir. Iyi bir

mevcut durum haritasi gelecek durumun nasil olabilecegi hakkinda bilgiler vermektedir.
2.3. GELECEK DURUM HARITASININ CiZILMESI

DAH uygulamalarinda mevcut durum haritas: ¢izildikten sonra gelecek durum haritasi
cizilir. Mevcut durum haritasi ¢izilirken iyilestirme firsatlar1 goriiliir ve gelecek durum
da bu iyilestirme firsatlarinda ongoriilen iyilestirmelere gore cizilir. Gelecek durum
ciziminde bazi Onemli yalin prensiplerinin bilinmesi mevcut durumun analizinde

tyilestirme firsatlarini goriilebilmesi i¢in yararli olacaktir.
2.3.1. Asir1 Uretim

Yalin iiretim sistemini kendi iiretim sistemlerine adapte etmemis isletmelerde, bir proses

kendi miisteri prosesinin ihtiya¢larimi iiretmek yerine giin basinda kendisine {iretim
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planlama ve kontrol tarafindan verilen ¢izelgeye gore iiretim yapar ve liretmis oldugu
{iriinleri sonraki siirecin alacagi yere iletir. Uretilen bu pargalara sonraki siire¢ o anda
ihtiya¢c duymadigi i¢in bu pargalar bekleme alanina taginmali, taginan alanda sayilmali
ve sonraki siire¢ tarafindan alinana kadar depolanmalidir. Yapilan bu fazla ve gereksiz
islerin karsiligi tam olarak israftir. Beklemekte olan bu pargalarda Onceki proses
kaynakl1 herhangi bir problem varsa bu hatalar gizli kalacaktir ve ancak miisteri proses
tarafindan parcalar islenmeye bagslandigi anda fark edilecektir. Miisteri proseste
islenmek tiizere bekleyen bu parcalar hurdaya atilabilir veya onceki proseste tekrar
isleme tabi tutulabilir. Bu da parcaya ait iiretim akig siiresinin artmasina neden olur.
Sonugta bir parcay: liretmek i¢in harcanan katma deger siiresi ¢ok az olmasina ragmen

iiriiniin fabrika i¢inde harcadigi toplam siire ¢cok uzun olur.

Gelecek duruma gegmeden once yalin iiretim sistemi tarafindan tamamen gereksiz is
olarak goriilen 7 israfa deginmek gerekir. Yalin liretim sisteminde yaygin olarak kabul

gormiis 7 israf soyle siralanabilir [3].

Fazla iretim,
Bekleme,

Tasima,

Gereksiz islemler,
Gereksiz hareket,

Kusurlar,

N o a bk~ nh e

Envanter.

Yedi israf kaynagindan birisi olan asir1 iiretim aslinda en 6nemli ve en koti israf
kaynagidir. Asirt liretim fazla stoka ve bunlara yatinm yapilmasina neden olabilecegi
gibi bunlarin depolanabilmesi i¢in ayrilacak alana, bu iiretimin yapilabilmesi i¢in fazla
ekipman ve isglicli ihtiyacina neden olmaktadir. Ayrica yanlis islerin yapilmasi
durumunda kullanmakta oldugumuz kaynaklarin kisitlanmasina da neden olur. Yine
iirtiniin akig siiresini arttirdigl i¢in miisteriden gelen taleplere karsi esnekligi olumsuz
yonde etkileyecektir. Iste tiim bu nedenlerden dolayr asir1 iiretim en &nemli israf

kaynagidir.
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2.3.2. Takt Zamani ile Calismak

Takt zamani kullanilabilir siire i¢erisinde miisterinin iiriinler arasinda ge¢mesini istedigi
siire olarak tanimlanmakta olup asagida yer alan formiilasyon bu tanimi daha kolay

acgiklamaktadir:

Vardiyada kullanilabilen is zamani
Takt zaman1 = (1)
Vardiya basina miisteri talep miktari

Takt zamani formiilasyona bagli olarak miisterinin irlin ¢ekis hiz1 olarak da
tanimlanabilir. Diger taraftan miisteri isteklerini karsilamak i¢in satis seviyesine baglh
olarak iriiniin hangi siklikta {tretilmesi gerektigini belirtir. Formiilasyondan da
goriilebilecegi gibi takt zamani, vardiyada toplam siireden planlanan duruslarin
c¢ikarilmasi sonucu (dinlenme, ¢ay, yemek gibi duruslar) elde edilen vardiya basina
kullanilabilir siirenin vardiya basina miisterinin talep ettigi iiriin adedine boliinmesi ile
elde edilir. Hesaplamada genel olarak zaman birimi saniye olarak alinir ve takt zamani
saniye ile ifade edilir. Uriine ait takt zamani tiim proseslere hangi hizda iiretim yapmasi
gerektigi hakkinda bilgi verir. Proseslerdeki ¢evrim siiresinin takt zamanina esit veya
daha diisiik olmasi istenen durumdur. Boyle olmasi halinde miisteri talepleri istenen
zamanda karsilanacagi icin sorun yasanmayacaktir. Ancak c¢evrim zamaninin takt
zamanindan yiiksek olmasi halinde fazla ekipman veya isgiicii harcanarak bu fark

kapatilmaya c¢alisilacaktir.
2.3.3. Siirekli Akis Sistemi Kurmak

Geleneksel tiretim anlayisinda biiyiik partiler halinde tiretim yapma fikri hakimdir. Bu
anlayisa gore tek seferde yiizlerce parca iiretimi yapilir ve sonraki proseste islem
gormek iizere depolanir. Bu sekilde yapilan iiretimde bir¢cok israfin olusmasi
kaciilmazdir. Montaj islemleri genelde tezgahta yapildig1 i¢in pargalara ait montaj

cevrim siirelerinde degismeler meydana gelmektedir.

Geleneksel iiretim anlayisinda biiyiik partiler halinde iiretim yapilmasi istenirken bu

anlayisa karst ortaya cikan siirekli akis sistemi tek parca akisina dayali iiretim
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yapilmasini benimsemektedir. Buna gore bir seferde tek parga iiretip herhangi bir alanda
beklemeden bir sonraki adima gonderilmesi ve islemlere bu sekilde devam edilmesi
saglanir. Bu anlayis, bakildigr zaman en etkili tiretim seklidir ve bu sistemin kurulmasi
isletmelerde oldukca c¢aba isteyen bir ugrastir. Bu sistemde montaj islemleri ayri
tezgahlarda yapilmasi yerine tek bir alanda bitirilmeye c¢alisilir. Bu islem miimkiinse
konveydr bantlarda yapilir; boylece pargalarin siiregler arasi tagimalar1 da engellenmis

olur.

Her ne kadar siirekli akis saglanmasi isletmelere fayda saglayacak olsa da bazen bu
alan1 smirlandirmak gerekebilir. Prosesleri siirekli akis biinyesinde birlestirmek bu
proseslerin ¢evrim siirelerini ve duruslarin1 birlestirmek anlamina gelmektedir.
Gilivenilmeyen siireglerde bu islemin yapilmasi veya birbirinden ¢ok farkli olan sirali
proseslerde bu islem ¢ok da faydali olmayabilir. Boyle siireglerde siirekli akis
kurulmadan 6nce proses giivenirliligi iyilestirilmeli, hazirlik siiresi siire¢ler arasinda ¢ok
fark olmayacak sekilde azaltilmali (miimkiinse sifirlanmali) ve iiretim hattinda
kullanilan ekipmanlarin etkinligi arttirilmalidir. Ardindan uygun goriilmesi halinde

stirekli akis alan1 genisletilebilir.

Siirekli akis kurulan alanlarda siipermarket diye adlandirilan raf sistemleri kullanilir.
Geleneksel siipermarketlerde tUriinler farkli alanlarda bulunan raflardadir. Stipermarkette
miisteri tarafindan Uriin alinmasi sonucu raflarda azalan iiriinler belli periyotlarda
gorevliler tarafindan kontrol edilerek raflar onceden belirlenen seviyeye kadar
doldurulur. Bdylece raflarda iiriin bitmesi gibi bir sorun yasanmamaktadir. Uretim
yapilan isletmelerde de siirekli akis kurulan alanlarda siipermarketler kullanilir. Buna
gore belirlenen alanlardaki raflarda olmasi gereken triinler ve sayilar1 belirlenir. Daha
sonra bunlarin ne siklikta kontrol edilecegi belirlenerek ilgili c¢alisan tarafindan
doldurulmasi istenir ve boylece siirekli akisin saglanabilmesi i¢in alanda kullanilan tiim

alt pargalar yeterli miktarda bulunur.

Stipermarketler siirekli akisin kurulamadigi yerlerde de kullanilir. Siirekli akigin

kurulamadig1 proseslerde ¢esitli nedenlerden dolay: siipermarketler kurulur:

e Proseslerin tamami ayni ¢evrimde ¢aligmamaktadir. Baz1 prosesler daha hizli

veya daha yavas ¢evrim stirelerinde ¢alistirilir ve genelde ayni proseste farkli
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pargalarin iiretimi yapildig1 icin model degisim siiresi veya yeni iiriine hazirlik
siiresi ihtiyact bulunmaktadir. Model degisimlerinden kullanilacak malzemeler
ekipmanlarin yakinlarinda bulundurularak bu degisim siiresinin azaltilmasi
saglanir.

e Depo alani her prosese ayni uzaklikta olmamaktadir. Proseslerde kullanilacak
pargaya her ihtiya¢ duyuldugunda depo alanindan bunu tek tek tasimak uygun
degildir. Yine bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in bir veya daha fazla prosesin
belirlenen periyotta ihtiyag duydugu malzemelere kolay ulasabilmesi igin
stipermarket kurulur.

e Prosesler arasindaki iiretimi kontrol altina almak ve prosesler arasindaki stok
diizeyinin ayni seviyede kalmasini saglamak i¢in tedarik¢i proses ile miisteri
proses arasinda siipermarket kurulabilir. Bu tiir durumlarda siipermarket ¢ekme

sisteminin islemesini saglar.

Uretim kanbani Cekme kanbam
F=--- ——— === -=n
Tedarikgi [ ::_:' | Miisteri
proses : : I ! proses
HE
O O
——————— » —m=====>
Uriin Uriin

Sekil 2.7. Siipermarket ¢ekme sistemi [2]

Yukaridaki sekle gore miisteri proses, islem gorecek kadar iirlinii siipermarketten ¢eker
ve isleme tabi tutar. Siipermarkette eksilen parga bilgisi kanban kartlar1 sayesinde
tedarikci prosese iletilir ve eksilen parga adedince iirlin islenerek siipermarketteki yerine
konur. Genelde siipermarketteki malzeme akisi ilk giren ilk islem goriir (First-in-First-
out, FIFO), kuralina goredir. Buna gore tedarik¢i proses siipermarketi miisteri prosesin
malzeme alisina zit yonde besler; Ornegin miisteri proses On kisimdan malzeme

cekerken tedarik¢i proses arka kisimdan doldurarak FIFO kuralinin devamini saglar.
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Uretimde kullamlacak kanban Kkartlar1 sayis1 hesaplamalar1 farkli calismalarda
yapilmistir [8], bu calismada kanban karti sayisinin hesaplanmasi yapilmamistir.
Miisteri proses iiriin ¢ekerken c¢ekme kanbanini kullanir; tedarik¢i proseste iiretim
yapilmasi emrini ise iiretim kanbani verir. Kanban kartlarinda iiretim/¢ekme yapilacak

iiriine ait tiim bilgiler yer almaktadir: Par¢a adi, par¢a kodu, parca sayisi gibi.

Prosesler arasinda bu sekilde ¢ekme sistemi kurulmasmin amaci, tedarik¢i prosese
misteri prosesinin ihtiyacini tahminlere gerek kalmadan dogru iiretim emrini vermek
icin bir ara¢ saglamaktir. Yapilan ¢ekme sistemi, siire¢ler arasindaki iiretimin kontrol
altina alimmasii saglayacaktir. Siipermarket ve ¢ekme sistemleri ile ilgili semboller

asagidadir:

CJ ®

Fiziksel Ardisik-Cekme Supermarket
Cekme Kutusu
=777 ol W S v A B
Istek Uretim Sinyal Kanban
Kanbani Kanbani Kanbani Kutusu

Sekil 2.8. Siipermarket ve ¢gekme sistemi sembolleri [2]

Stipermarket sembolii tedarik¢i prosese bakacak sekildedir. Ciinkii bu siipermarket
tedarik¢i prosese aittir ve tedarik¢i prosesin {iiretimini tetiklemek igin kullanilir.
Stipermarketler tedarik¢i proses ile miisteri proses arasindaki uzakligi optimize edecek
sekilde konumlandirilir. Boylece arada yapilacak tagimalarin azaltilmasi da engellenir.
Miisteri prosesin ihtiyact olan malzemeyi alandaki malzeme tasiyic1 siipermarketten
alarak miisteri proseste islenmek iizere alana getirir. Stipermarketten malzeme alinirken
malzeme kutusu lizerindeki kanban kart1 kanban kutusuna atilarak tedarik¢i prosesin
liretim yapmasi i¢in uyarilmasini saglar. Alandaki kanban kartlar1 is emri gorevi
yapmaktadir; boylece prosesler kendi iiretimlerini kontrol altinda tutmaktadir. Tedarikgi

proseste kanban kartindaki sayr kadar iiretim yapildiktan sonra malzeme tasiyicisi
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kanban kartin1 malzemelerin oldugu kutuya koyarak silipermarketteki yerine koyar.

Boylece malzeme akisi saglanmis olur.

Stipermarket kurulmasinin birgok faydasi vardir, ancak slipermarketin kurulmasi her
zaman uygun olmayabilir; bunun yerine FIFO hatt1 kurulabilir. Ozel iiriinler, kisa raf
omriine sahip pargalar, seyrek kullanilan pahali pargalar gibi. Boyle durumlarda FIFO
hattinin kontroliinii saglamak i¢in izlenecek yol; hattin dolmasi halinde miisteri prosesin
aradaki stokun bir kismimi kullanmasi ve bu esnada tedarik¢i prosesin iiretimi
durdurarak aradaki stok seviyesinin artmasini engellenmesi olacaktir. Ornegin kaynak
yapilan bir iglemden sonra boyama yapildigi bir prosesi ele alalim. Kaynak yapilan
malzemeler taglanarak boyaya hazir hale getirilir. Glinde sadece bir sefer ve 100 adet
boyanabildigini diisiinelim. Bu durumda en fazla 100 adet malzeme alacak sekilde FIFO
hatt1 kurulur ve kaynak alanindan bu parti biiyiikligliniin iizerinde iiretim yapmasi
engellenir. FIFO hatti dolu iken kaynak atdlyesinde islem yapilmaz ve boya
boliimiinden parca ¢ekilmesi beklenir. Bdylece kaynak atolyesinde fazla iiretim

yapilmasi engellenir.

Benzer uygulamalar bazi bankalarda ayni mantikla siirdiiriilmektedir. Ayn1 anda islem
bekleyen 50 miisteri varken 51. kisiye sira verilmeyerek aradaki kuyruk sayisinin
artmasinin oniine gecilmesi hedeflenir. Kurulan FIFO hattindan islem goriip eksilenler

oldukga numaratdr yeni sira sayisini vermektedir.

" : Maks. 100
Onceki Sonraki

proses —> FIFO —> proses

Sekil 2.9. FIFO hatt1 6rnegi [2]
2.3.4. Tempo Ayarlayici Prosesin Bulunmasi

DAH uygulamalarinda genelde her siire¢ icin ayr ¢izelgeleme olusturulmaz. Cekme
sistemi kullanildiginda sadece bir noktayr ¢izelgelemek gerekir. Bu nokta miisteri
cekisine gore ¢izelgelenir ve Onceki proseslerin tetiklenmesini saglar. Bu prosese “
tempo ayarlayici (pacemaker) proses” adi verilir. Uriine ait iiretimin kontroliinii bu

prosesin hizi belirlemektedir. Bazi isletmelerde tempo ayarlayici proses olarak sevkiyat
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boliimii segilir veya darbogaz olarak kabul edilen proses tempo ayarlayici proses olur ve
iirline ait akigin hizin1 bu prosesin ¢iktist belirler. Tempo ayarlayici proseste iiretim
hacmindeki dalgalanmalar daha onceki proseslerin kapasite ihtiyaglarini etkiler. Bu
prosesin se¢imi aynt zamanda deger akisindaki hangi elemanlarin, miisteri siparisinden

bitmis {irline akis siliresinin bir parcasi oldugunu belirler.

Tempo ayarlayici prosesten sonra herhangi bir siipermarket veya cekme sistemi
olmamasima dikkat edilmelidir. Tempo ayarlayict proses genellikle kapidan — kapiya
DAH i¢inde en sondaki siirekli akis prosesidir. Gelecek durum haritasinda tempo
ayarlayic1 proses, miisteri siparigleri ile kontrol edilen {iretim prosesidir. Bu sebepten
otlirli tempo ayarlayict proseste farkli {iriinlerin {iretimini zamana diizgiin yaymak

olduk¢a onemlidir.
2.3.5. Yiik Dengeleme Yapilmasi

Montaj yapilan bircok yerde uzun silire bir {riin tipini ¢izelgeleyip model
degisimlerinden kacinmak bulunabilecek en basit ¢oziimdiir. Ancak bu durum deger
akisinin geri kalan kisimlart i¢in oldukga biiyiik problemler yaratabilir. Ayni iiriinleri
gruplandirip tek seferde iiretmek, mevcut durumda iiretilen iiriin tipinden farkli bir sey
isteyen miisteriye hizmet vermeyi zorlastirir. Bu bitmis iriin stokunun daha fazla
olmasini, miisterinin istedigi irlniin elde bulunmasini imit ederek veya siparisi

karsilamak icin daha uzun akis siiresini gerektirir.

Montajda yapilan seri liretim ayni zamanda islem gormiis parcalarin da biiyiik partiler
halinde tiiketilmesi anlamima gelmektedir. Biiyiik partiler halinde tiiketilmesi biitlin
deger akis1 boyunca siipermarketlerin ihtiyag duyulan WIP stoklar ile gereginden fazla
doldurulmasina neden olur. Ayrica son noktada meydana gelen dalgalanma, akisin
basina dogru siddetini arttirarak hareket edecek ve stoklar basa dogru gidildikce
artacaktir. Stoklarin proses aralarinda artmasini engellemek ve uzun siire bir {iriiniin
cizelgelenmesinin Oniine gecebilmek ic¢in farkli {iriinlerin {iretiminin belli bir zaman
diliminde diizgiin olarak dagitilmasi gerekir. Bu seviyeleme islemine yiik dengeleme ad1
verilmektedir. Ornegin giinliik iiretilecek 3 iiriiniimiiz olsun: 100 adet A {iriinii, 50 adet
B {irtinii, 25 adet C {irtinii. Normalde yapilan; dncelikle A {iriiniin tamamini, daha sonra

B iirlinlin tamamint ve son olarak C {irliniin tamamini iiretecek sekilde c¢izelge
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olusturmak ve bu dogrultuda c¢aligmaktir. Bu f{retim yigm iiretim tipidir. Ancak
yapilacak dengeleme sayesinde iiriinler kiicilik partilere boliiniir ve tiretim kiigiik partiler
halinde doniisiimli olarak yapilabilir. Yapilacak muhtemel hat dengeleme sonucunda

tiretim ¢izelgesi asagidaki gibi olacaktir:

AAAABBCAAAABBCAAAABBC......... AAAABBC

Her bir ¢evrimde 4 adet A iirlinii, 2 adet B {iriinii ve 1 adet C iiriini iiretilecek sekilde
cizelgelenmesi durumunda kiigiik partiler halinde yapilan iiretim 25 ¢evrim sonunda
miisteri talebini karsilayacak parti biiyiikliigline ulasacaktir ve her bir iirliniin giinliik
talebi karsilanmis olacaktir. DAH c¢izimlerinde yapilan bu yiik dengeleme asagidaki
sekille gosterilmektedir:

OXOX

Yik Dengeleme
Kutusu

Sekil 2.10. Yiik dengeleme kutusu [2]

Yukarida anlatilan iiretim seviyeleme islemini minimum kayipla yapabilmek i¢in model
degisim siirelerinin ¢ok diisilk veya sifir olmast gerekir. Aksi durumda her model

degisimi liretimin aksamasina ve siiregte israflarin olugsmasina neden olacaktir.
2.3.6. Baslangi¢ Cekisi Olusturmak

Isletmelerde atdlye proseslerine iiriin gdnderiminin genelde biiyiik partiler halinde
olduguna ¢alismanin farkli yerlerinde deginilmistir. Bu durum cesitli problemlere yol

agmaktadir:

e Boyle bir durumda deger akisinda parca akisini tetikleyen takt zamani yoktur ve
dolayisiyla siiregte herhangi bir cekme de yoktur.

e Belli bir takt zamaninin olmamasi durumunda giin igerisinde iiretim hacminde
cesitli nedenlerden dolay1 artis veya azalis olacaktir. Bu da makine, isgiicii ve
siipermarketlerde ya beklemelere, ya da asir1 yiikklenmeye neden olabilecektir.

e  Uretimin kontrol altna alinmasi oldukca zor hale gelir.
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e Uriine ait deger akisinda yer alan tiim prosesler alana biiyiik partiler halinde iiriin
gonderdigi icin sipariglerde yer degisiklikleri olabilir. Bu da iirline ait akis
stiresinin artmasina neden olur.

e Siparislerde meydana gelen yer degisikligi sebebiyle bazen {iriinlerin
gonderilebilmesi i¢in hizli calismak veya daha fazla ekipman ve isgiicii ile
caligmak gerekebilir. Bu durum {iriin kalitesini olumsuz etkileyecegi gibi isgiicii
ve makinenin verimsiz kullanimina neden olacaktir.

e Miisteri isteklerinde meydana gelen degisikliklere cevap vermek oldukca
zorlasir.

e Deger akisinda herhangi bir proseste meydana gelen kalitesizlik bu alanda fark
edildiginde tiim partinin hurdaya atilmasi veya tamir edilmesi gerekebilir. Boyle
bir durumda fazladan isgiicii veya makine kullanimina gidilir. Ayrica dnceki
proseste bu tiriinlerin igleminin bitmesi i¢in gegen siire bu proses i¢in verimsizlik

kaynag1 olacaktir.

Yukaridaki nedenlerden dolay1 tempo ayarlayict prosese diizenli olarak kiigiik partiler
halinde {iriin gondermek gerekir. Belirlenen kiigiik partilerin tutarli olmasi da dnemlidir.
Ozellikle miisteri prosesteki ¢evrim siiresine bakilarak belirlenmelidir. Ornegin; takt
zamanit 60 saniye olan bir {irliniin paketinde 30 adet oldugunu varsayalim. Buradaki
tutarli zaman 30 dakikadir. Yani her 30 dakikada veya her 30 iiretimde bir tempo
ayarlayic1 prosese 1 paket kadar iiretim emri verilir. Belirlenen bu 30 dakika dilim
olarak adlandirilir. Bu durumda dilim, tempo ayarlayici proseste takt zamani ile bitmis
irlin transfer miktarii c¢arparak hesaplanmaktadir. Bu da bir {iriin ailesi i¢in {iretim

cizelgelemenin temel zaman birimi olur.

Dilimi yonetim zamaninin sinir1 olarak diislinebiliriz. Miisteri talebi ile ilgili performans
hangi siklikla 6greniliyor? Bir seferde atdlyeye bir haftalik is gonderiliyorsa cevap
muhtemelen ‘“haftada bir” dir. Boyle bir durumda takt zamanina gore liretim yapmak
imkansizdir. Diger taraftan her dilimde iiretim ¢izelgeleniyor ve kontrol ediliyorsa,
problemlere ¢ok hizli reaksiyon gosterebilir ve takt zamani kavrami olusturulabilir.
Sadece malzeme degil iiretim emrini (bilgiyi) de biiylik partiler halinde tasimak

istenmemektedir.
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2.3.6. Tempo Ayarlayic1 Prosesten Onceki Proseslerde “Her Par¢a Her Giin”

Uretim Yetenegi Gelistirmek

Akis lizerinde tempo ayarlayici prosesten dnce bulunan {iretim prosesleri model degisim
stirelerini azaltarak ve daha kiiciik partiler halinde ¢alisarak, daha sonraki proseslerin
ihtiyaclarinda meydana gelecek degisimlere daha hizli cevap verebilecektir. Ayrica
kendi slipermarketlerinde daha az stok tutmak isteyeceklerdir. Bu durum hem parga

imalati hem de proses endiistrilerine uygulanabilmektedir.

Genel olarak deger akis haritasi tizerindeki bilgi kutusuna ya parti biiyiikliigii ya da EPE
yazilir. EPE, ‘every part every’ nin kisaltmasidir ve sonuna hafta, giin, vardiya, saat,
dilim veya takt gibi bir zaman dilimi ilave edilir. Bu terim, biitiin parca ¢esitlerinden
tiretmek icin prosesin hangi siklikta model degisimi yapacagini tamimlar. Birgcok
fabrikada baslangi¢ hedefi, cok kullanilan pargalar1 en azindan her giin iiretmektir.
Onceki sayfalarda da belirtildigi gibi bu sistemin uygulanabilmesi ve israflarin

minimum olabilmesi i¢in model degisim siirelerinin oldukc¢a diisiik olmasi1 gerekir.

DAH uygulamalarinin amaci kisa siirede gerceklestirilecek olan gelecek durum deger
akisinin uygulanmasi ile israf kaynaklarini ortaya ¢ikarmak ve onlart ortadan
kaldirmaktir. Amag, her prosesin miisterisine silirekli akis veya ¢ekme sistemi ile
baglandig1 ve her prosesin yalnizca miisterisinin ihtiyaci olan {iriinii ihtiyaci oldugunda

ve ihtiya¢ adedince liretmeye ¢alistig1 bir liretim zinciri yaratmaktir.

Mevcut bir isletmede, mevcut bir {iriin ve proses ile calisiliyorsa, deger akisindaki bazi
israflar iirlin tasariminin, daha Onceden alinan makinenin ve baz1 faaliyetlerin
yerlesimleri arasindaki mesafenin sonucu olarak ortaya ¢ikacaktir. Mevcut durumun bu
ozellikleri belki hemen degistirilemez. Yeni bir iiriin s6z konusu olmadikca, gelecek
durum haritasinda ilk adim; iriin tasarimlarini, proses teknolojilerini ve fabrika
yerlesimlerini verilmis kosullar olarak almak ve bu Ozelliklerden kaynaklanmayan
biitiin israf kaynaklarini miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde ortadan kaldirmaya
caligmak olmalidir. Yani oncelikle “sahip oldugumuz ile ne yapabiliriz?”’sorusuna yanit

aranmalidir [2].

Gelecek durum ¢izimi yukarida bahsedilen konu basliklar1 goz oniinde bulundurularak

yapilmalidir. Cizilen harita yapilabilecegin en iyisi olmalidir. Gelecek durum haritasi
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ciziminden sonra yapilmasi hedeflenen isler siralanarak sirasiyla tamamlanir. Uygulama
asamasinin uzun sirmesi bazen isletme kaynakli olabileceg8i gibi bazen de
tedarikci/miisteri kaynaklt da olabilecektir. Gelecek durumda yer alan konu
basliklarindaki iyilestirmelerin sonlandirilmasiyla onceden c¢izilen gelecek durum
standart hale gelir ve mevcut durum halini alir. Bu durumda mevcut durum haritasi
¢izimi bastan yapilarak buna gore yeni bir gelecek durum ortaya konur ve c¢izilen bu
gelecek durum haritasina ulasabilmek icin c¢alismalara baglanir. Yani gelecek durum
siirekli yenilenme siireci halindedir. Bu yenilenme hi¢bir zaman son bulmayip devam
edecektir. Sonu olmayan bu siire¢ yalin iiretimin en temel felsefesi olan siirekli
iyilestirme kavraminin tam karsiligidir. Bu felsefe dogrultusunda hedeflenen duruma
ulasildig1 anda yeni bir hedef nokta belirlenir ve yeni hedef noktasina ulasmak tizere

calismalar yapilarak siirekli iyilestirme saglanir.



3. BOLUM
UYGULAMA CALISMASI

Calismada yer alan DAH uygulamasi otomotiv yan sanayi olarak hizmet veren bir
isletmede yapilmustir. Isletme plastik enjeksiyon ile parca iiretimi yapmaktadir.
Enjeksiyon sonrasi miisteri talebine gore boyama islemi veya montaj islemleri
yapilmaktadir. Isletmede otomotivde kullanilan bircok plastik parcanin iiretimi

yapilmaktadir. Asagida iiretilen bazi parcalarin listesi yer almaktadir:

Tablo 3.1. isletmede iiretilen parga listesi

PARCA ADI
EL FRENI KONSOLU
YOGUSTURUCU HAZNE
ENSTRUMAN PANELI YAN KAPAK
ALT BASAMAK
ARKA SUS PARCASI
LENS-KEDIGOZU
TABAN-KEDIGOZU
SU YONLENDIRICI
DAVLUMBAZ
BENZIN DEPO GOVDE KOMPLE
PLASTIK KORUYUCU
DIREKSIYON GIYDIRME
TUTAMAK GOVDE
BAGAJ KAPI GUNESLIK
SINYAL CAMI
SUS CAMI
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PARCA ADI
ARKA ESIK CITASI
FAN TASIYICI
KAPAMA CAM ONU
KAPI CITASI
BAGAJ CITASI

ON IZGARA

ON GOGUS

JANT KAPAGI
GECIS KAPAMA
MOTOR KAPAGI

Calismada DAH c¢izimi yapilmasi hedeflenen iirlin segilerek mevcut durum haritasi
cizilmistir. Ardindan iyilestirme firsatlar1 olabilecek noktalar belirlenerek secilen
boyahane hattinda Arena 14.0 programi ile boyahane alani simiilasyonu yapilmistir.
Simiilasyon c¢aligmasinda programda yer alan araglar sayesinde farkli senaryolar
tiretilerek ¢alismada Onemli olan konu basliklarinin karsilagtirllmasi verilmis ve
optimum sonucu veren senaryoya gore gelecek durum haritasi g¢izilerek yapilan
iyilestirme c¢alismalart anlatilmistir. Boliimiin son kisminda ise mevcut ve gelecek

durum karsilastirilmasi verilerek ¢alisma sonlandirilmistir.
3.1. Uriin Ailesinin Se¢imi

DAH caligmasi yapilabilmesi i¢in dncelikle ¢alisma yapilmasi istenen iiriin veya iirlin
grubunun belirlenmesi gerekmektedir. DAH ¢izilecek {irlin isletme iist yoOnetimi
tarafindan belirlenebilecegi gibi sorun yasanan iirlin veya prosesler goz Oniinde
bulundurularak isletmeye en ¢ok fayda saglayacak sekilde ilgili bolim calisanlar
tarafindan, iist yonetimin onayiyla segilebilmektedir. Bu calismada yeni proje gecis
siirecinde yasanan sorunlar géz Oniinde bulundurularak {irtin grubu secilmis ve fiist
yonetim onayr alinarak caligmalar yapilmistir. Ayni siireclerde ilerleyen zamanlarda
yeni proje devreye alinmasi da g6z Oniinde bulundurulmus ve olast sorunlar

dogrultusunda ¢aligmalara yon verilmistir.
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DAH uygulamalarinda genelde iirlin odakli ¢alisiimasina karsin bu c¢alismada proses
odakl1 ¢aligilarak iirlin akis siirecinde iyilestirme hedeflenmistir. Burada segilen proses
kisit kaynak olarak goriilen boyahane prosesidir. Boyahanede farkli tipte parcalar
boyanabilmektedir. Isletmenin boyahanesinde mevcut durumda boyanan pargalara ait

detayli liste asagida yer almaktadir:

Tablo 3.2. Eyliil 2012 itibariyle boyanan parca listesi

Miisteri Proje Ad1 Parca Adx
RENAULT X98 KAPI CITASI
FLINS X98 KAPI CITASI
RENAULT X98 KUCUK CITA
RENAULT X98 DIFUZOR
RENAULT 138, B32 KAPI CITASI
RENAULT L38 BAGAJ CITASI
HYUNDAI i20 ON GOGUS
MERCEDES | TRAVEGO | KONSOL
MERCEDES | TRAVEGO | MENTESE KAPAK
MERCEDES | TRAVEGO | SERVISKAPAK
TOYOTA 850L KAPI KOLU

Mevcut durumda parga ¢evrim siireleri ve ayni anda boyanan parcalara bakildiginda
herhangi bir sorun yasanmamaktadir. Ancak yeni donemde devreye girmesi hedeflenen
parcalarla birlikte boyahane alaninda kapasite sorunu yasanmaktadir. Calismada
boyahane siirecinin secilmesi bu sebeptendir. DAH yapilacak iiriin ailesi se¢imi yine
boyahanenin kisit proses oldugu goz 6niinde bulundurularak yapilacaktir. Odak proses
boyahane olmasina ragmen deger akis mantig1 dogrultusunda tiim resme bakilacak ve
yapilacak caligmalar tedarik¢iden miisteriye kadar olan tiim siirecleri kapsayacak

sekilde olacaktir.

Isletme tarafindan alinan yeni projelerle boyahanede boyanmasi planlanan parga listesi

asagidadir:



Tablo3.3. Eyliil 2013 itibariyle boyanacak parga listesi

Miisteri Proje Ad1 Parca Ad1
RENAULT X98 KAPI CITASI
FLINS X98 KAPI CITASI
RENAULT X98 KUCUK CITA
RENAULT X98 DIFUZOR
RENAULT L38, B32 KAPI CITASI
RENAULT L38 BAGAJ CITASI
HYUNDAI i20 ON GOGUS
MERCEDES TRAVEGO | KONSOL
MERCEDES TRAVEGO | MENTESE KAPAK
MERCEDES TRAVEGO | SERVIS KAPAK
TOYOTA 850L KAPI KOLU
HYUNDAI i10 KAPI CITASI
HYUNDAI / MOBIS i10 ON PANEL GIYDIRME
HYUNDAI / MOBIS | i10 UFLEC TUTUCU
HYUNDAI / MOBIS | i10 ON GOGUS
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Siiregte {iretilen tim iriinler i¢in ayr1 ayrt DAH ¢izilmeyip pilot iirlin segilerek
calismalar yapilmistir. Ardindan diger pargalar ig¢in ayni c¢alismanin yapilmasi
planlanmistir. Uriin se¢imi olarak hatta en ¢ok boyanan kapi ¢itasi secilmistir. Kapi
¢itas1 arabalarin saginda ve solunda 6nde ve arkada olmak toplam 4 adet bulunmaktadir.
Bu kap1 citalarinin boyali ve desenli opsiyonu bulunmaktadir. Ayrica desenli kapi
citalarda da krom ¢itali ve krom ¢itasiz olmak {izere farkl iki opsiyon yer almaktadir.
Ancak caligmada desenli parcalar géz ardi edilerek sadece boyanan kapi citalarinda
caligmalar yapilmistir. Boyanan bu kapi ¢italar1 toplam kapi ¢italarin yaklasik %40’ 1mi1

olusturmaktadir. Caligmalarda tiim hesaplamalar buna gore yapilmistir.
3.2. Mevcut Durum Haritasinin Cizilmesi

Uriin se¢imi yapildiktan sonraki ilk is iiriine ait bilgilerin elde edilmesidir. Isletmede
iirtine ait veriler bulundugu i¢in yeniden veri alinmamustir; verilerin iiretim sahasinda

dogrulanmasi saglanmistir. Gerekli verilerin farkli boliimlerden alinmasi gerekmektedir.
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Mevcut durumda gerekli veriler ile bu verilerin temin edilecegi boliim ve sorumluyu

gosteren liste asagida yer almaktadir:

Tablo 3.4. DAH hazirlik icin gerekli veriler listesi

GRUP GEREKLI BILGI BOLUM SORUMLU
Miisterinin ¢alistig1 vardiya sayist Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Bitmis triintin hangi depoda stoklanacagi Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Bitmis tiriiniin hangi depodan sevk edilecegi Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Sevkiyat yontemi (kamyon / tir / deniz vs.) Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Sevkiyat siklig1 (giinde kag kez sevkiyat
Y sie Y Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
yapiliyor?)
Sevkiyat yapilirken bu tiriinde kag kisi . ]
Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
calistyor?
Miisteri 6ngoriileri hangi periyotlarda aliiyor? Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Miisteri ongoriileri hangi formatta alintyor? Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Kesin siparisler hangi siklikta aliniyor? Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Kesin siparigler hangi formatta alintyor? Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
: Bir paleti stok adresine tagima siiresi Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
>
Z Ortalama bir paleti rafa yiikleme siiresi Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
>
= Bir paleti raftan sevkiyat hazirlama alanina . .
) Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
tasima stiresi
Bir paletin sevkiyat hazirlama siiresi
(etiketleme, barkod okutma, kanban etiketi takma Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
vb.)
Bir paletin miisteri aracina yiikleme siiresi Sevkiyat Sevkiyat Sorumlusu
Ikincil .
. Ikincil Ekipmanlar
Kasa ici miktar Ekipmanlar o
&Otomasyon Teknikeri
&Otomasyon
Uriiniin boyahanedeki konveyér hiz1 veya o
Boyahane Boyahane Miihendisi

parga ¢evrim siiresi
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GRUP GEREKLI BILGI BOLUM SORUMLU
Boyahanede tek seferde kag parga boyanacagi Boyahane Boyahane Miihendisi
Bu iirline gegis i¢in gerekli hazirlik siiresi Boyahane Boyahane Miihendisi
Boyanan pargalardan; ilk seferde dogruluk
) Boyahane Boyahane Miihendisi
ylizdesi
Bu iirlinden boyahanede hangi siklikta .
Uretim Planlama Planlama Miihendisi
boyanacagi

BOYAHANE

Bu iiriin igin boyahane bandinda ¢alisan

Boyahane Boyahane Miihendisi
operator sayist
Bitmis {iriin paket i¢ci adedi (bandin sonunda
direkt miisteriye gidecegi pakete konuluyorsa o Boyahane Boyahane Miihendisi
paketin i¢inde kag adet bulunuyor)
Boyanan iiriin bitmis {irlin paket i¢i adedi o
L Boyahane Boyahane Miihendisi
(iirtin boyahane-montaja gidiyorsa)
Boyanan iiriinler i¢in bir paket {iriinii monte
edip kasaya yerlestirme siiresi (iiriin boyahane- Boyahane Boyahane Miihendisi
montaja gidiyorsa)
Boyahane montajda bu {iriiniin igin ¢alisan
operator sayisi (iiriin boyahane-montaja Boyahane Boyahane Miihendisi
gidiyorsa)
Boyahanedeki diger iiriinler i¢in boyahanede
Boyahane Boyahane Miihendisi
konveyor hizi
Boyahanedeki diger tiriinlerde kacli boyandigi o
o Boyahane Boyahane Miihendisi
bilgisi
Boyahanedeki diger triinler i¢in hazirlik
] Boyahane Boyahane Miihendisi
stireleri
Boyahanedeki diger tiriinler i¢in ilk seferde
) Boyahane Boyahane Miihendisi
dogruluk yiizdesi
Boyahanedeki diger tiriinler boyahanede hangi o
Boyahane Planlama Miihendisi
siklikta boyanacagi
Boyahanedeki diger tiriinler i¢in boyahane o
Boyahane Boyahane Miihendisi
bandinda calisan operator sayisi
Boyahanedeki diger tiriinler igin bitmis iiriin
paket i¢i adedi (bandin sonunda direkt miisteriye o
Boyahane Boyahane Miihendisi

gidecegi pakete konuluyorsa o paketin i¢inde kag

adet bulunuyor)
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-

ENJEKSiYON SONRASI DiGER iSLEMLER

GEREKLI BILGI BOLUM SORUMLU
Boyahanedeki diger tiriinler igin bitmis tiriin
paket i¢i adedi (iirin boyahane-montaja Boyahane Boyahane Miihendisi
gidiyorsa)
Boyahanedeki diger iirtinler i¢in bir paket
iiriinii monte edip kasaya yerlestirme siiresi (iirtin Boyahane Boyahane Miihendisi
boyahane-montaja gidiyorsa)
Boyahanedeki diger tiriinler i¢in montajda bu
iiriin i¢in ¢alisan operator sayisi (iiriin boyahane- Boyahane Boyahane Miihendisi
montaja gidiyorsa)
Uriine enjeksiyondan sonra baska bir Ikincil .
) ] ] ) ] . Ikincil Ekipmanlar
makinede islem yapilacak ise buradaki ¢evrim Ekipmanlar )
) &Otomasyon Miihendisi
stiresi &Otomasyon
Uriine enjeksiyondan sonra baska bir Ikincil .
) ] ] ) . Ikincil Ekipmanlar
makinede islem yapilacak ise buradaki ¢alisan Ekipmanlar
&Otomasyon Miihendisi
operatdr sayisi &Otomasyon
Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise buradaki kalip Uretim Uretim Miihendisi
degisim siiresi
Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise buradaki hurda Uretim Uretim Miihendisi

orani

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise buradaki bitmis

iiriin paket adedi bilgisi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra bagka bir
makinede islem yapilacak ise burada bu iiriiniin
hangi siklikta basilacagi bilgisi ve parti
biytkligi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise burada ortalama
stok seviyesi ne olacak, ortalama stok seviyesinin

neden bu seviyede secildiginin analizi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi
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GEREKLI BIiLGIi

BOLUM

SORUMLU

Uriine enjeksiyondan sonra bagka bir
makinede islem yapilacak ise bu makinede

tiretilen diger Uriinlerin referanslart ve tanimlart

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makinede

tiretilen diger iiriinlerin cycle time'lar

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makinede

iiretilen diger iiriinlerin ¢alisan operator sayilari

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede iglem yapilacak ise bu makinede

tiretilen diger iiriinlerin kalip degisim siireleri

Uretim

Uretim Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makinede

tiretilen diger Uriinlerin hurda oranlari

Uretim

Uretim Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makinenin
durus yiizdesi (hazirliklar sirasindaki kalip
baglama, kalip ayari, robot ayar1 ve ocak
temizleme duruslarint almayiniz. hazirlik
sirasinda gerceklesen duruslar digindaki diger

duruslar i¢in ortalama yiizde)

Uretim

Uretim Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makinede
tiretilen diger {riinlerin bitmis iiriin paket adedi

bilgisi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makinede

iiretilen diger tiriinlerin giinliik siparis adedi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makinede
iiretilen diger iiriinlerin makinede hangi siklikta

basilacagi bilgisi? Parti biiyiiklikleri?

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi
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GEREKLI BIiLGI

BOLUM

SORUMLU

Uriine enjeksiyondan sonra baska bir
makinede islem yapilacak ise bu makineye
tiretim emri nasil gidiyor? (kanban listesi, giinliik

tiretim plani, haftalik tiretim plani vs.)

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriine enjeksiyondan sonra bagka bir
makinede iglem yapilacak ise burada bu iiriinde
calisan operator is analizi formu (hat dengeleme

formu)

Ikincil
Ekipmanlar

&Otomasyon

Ikincil Ekipmanlar

&Otomasyon Miihendisi

Urliniin enjeksiyon ¢evrim siiresi

Proses Gelistirme

Proses Gelisgtirme

Miihendisi
Ikincil .
. . Ikincil Ekipmanlar
Uriinde ¢alisan operator sayist Ekipmanlar o
&Otomasyon Miihendisi
&Otomasyon

Uriiniin kalip degisim siiresi

Proses Gelistirme

Proses Gelistirme

Miihendisi

ENJEKSIYON MAKINESI

Uriiniin hurda orani

Proses Gelistirme

Proses Gelistirme

Miihendisi
Uriiniin ¢alistig1 makinenin durus yiizdesi
(hazirliklar sirasindaki kalip baglama, kalip
ayarl, robot ayar1 ve temizlik duruslart . .
Uretim Uretim Miihendisi

almmamali. Hazirlik sirasinda gergeklesen
duruslar digindaki diger duruslar igin ortalama

yiizde)

Uriiniin bitmis iiriin paket adedi bilgisi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriiniin giinliik siparis adedi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uriin makinede hangi siklikta basilacak? Parti

biiylikliigii ne olacak?

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Ortalama stok seviyesi ne olacak, ortalama
stok seviyesinin neden bu seviyede se¢ildiginin

analizi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi
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GEREKLI BILGI BOLUM SORUMLU
. Ikincil .
Urlinde ¢aligan operatdr is analizi formu (hat . Ikincil Ekipmanlar
Ekipmanlar
dengeleme formu) &Otomasyon Miihendisi
&Otomasyon

Planlanan makinede {iiretilen diger iiriinlerin

referanslar1 ve tanimlari

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Planlanan makinede iiretilen diger iiriinlerin

¢evrim siireleri

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Planlanan makinede iiretilen diger {iriinlerin

¢alisan operator sayilari

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Planlanan makinede {iiretilen diger iiriinlerin

kalip degisim siireleri

Uretim

Uretim Miihendisi

Planlanan makinede {iiretilen diger iiriinlerin

hurda oranlar1

Uretim

Uretim Miihendisi

Planlanan makinede {iiretilen diger iiriinlerin

bitmis iiriin paket adedi bilgisi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Planlanan makinede iiretilen diger iiriinlerin

giinliik siparig adedi

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Planlanan makinede iiretilen diger tiriinler
makinede hangi siklikta basilacak? Parti

biiyiikliikleri ne olacak?

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

Uretim emri segilen makineye nasil gidiyor?
(kanban listesi, giinliik iiretim plani, haftalik

iiretim plan1 vs.)

Uretim Planlama

Planlama Miihendisi

kullanilarak atiliyor? (telefon, faks, e-mail gibi)

Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt Malzeme Malzeme Planlama
pargalarin tedarikgisi Planlama Miihendisi
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt Malzeme Malzeme Planlama
pargalarin tedarik¢isinin mensei Planlama Miihendisi
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt
o ) Malzeme Malzeme Planlama
pargalarin tedarikgilerine dngoriiler hangi siklikta o
Planlama Miihendisi
atiliyor?
w Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt
E pd o ) Malzeme Malzeme Planlama
N < |parcalarin tedarikcilerine 6ngoriiler hangi arag
3 5 Planlama Miihendisi
=
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GEREKLI BILGI BOLUM SORUMLU
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt
o o ) Malzeme Malzeme Planlama
pargalarin tedarikgilerine kesin siparigler hangi
Planlama Miihendisi
siklikta atiliyor?
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt
pargalarin tedarikgilerine kesin siparigler hangi Malzeme Malzeme Planlama
ara¢ kullanilarak atiliyor? (telefon, faks, e-mail Planlama Miihendisi
gibi)
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt Malzeme Malzeme Planlama
parcalarin nakliye yontemi Planlama Miihendisi
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt Malzeme Malzeme Planlama
pargalarin yol siiresi Planlama Miihendisi
Tedarikg¢i hangi siklikta teslimat yapiyor? Malzeme Malzeme Planlama
(haftada 1 kez, giinde 1 kez gibi) Planlama Miihendisi
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt Malzeme Malzeme Planlama
parcalarin teslimat paket tipi ve biiytikligii Planlama Miihendisi
Uriinde kullanilan hammaddenin ve alt
) Malzeme Malzeme Planlama
pargalarin bir adet iiriinde kag gram ya da kag o
o Planlama Miihendisi
adet kullanildig bilgisi
y Malzeme Malzeme Planlama
Uriinde kullanilan hammaddenin cinsi
Planlama Miihendisi
Uriinde kullanilan hammadde ve alt pargalar Malzeme Malzeme Planlama
icin ortalama hedef stok seviyesi Planlama Miihendisi
Hammadde ve alt pargalar i¢in ortalama stok
o ) o Malzeme Malzeme Planlama
seviyesinin neden bu seviyede se¢ildiginin
o Planlama Miihendisi
analizi
Hammaddenin ve alt parcalarin malzeme Malzeme Yart Mamul Depo
kabul yapildig1 depo / silo Planlama Sorumlusu
Hammaddenin ve alt pargalarin stoklandig1 Malzeme Yar1 Mamul Depo
depo/ silo Planlama Sorumlusu
Hammaddenin ve alt par¢alar makinelere nasil
) . ) ) ) Malzeme Yar1 Mamul Depo
teslim ediliyor (kanban, is emrine gore makineye
Planlama Sorumlusu

teslim gibi)
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Ilgili birimlerden alian verilerden sonra DAH ¢izimine baslanmistir. Calismalar iiretim
sahasinda Olgiimler yapip verileri dogrulayarak ilk etapta A3 boyutunda kagida
cizilmistir. Boylece yapilan hatalarin sahada goriilmesi kolaylasmistir. Cizilen harita,
iriin ve malzeme akis1 birkag¢ kez izlenerek dogrulanmis ve mevcut durum c¢izilmistir.
Yapilan DAH ¢iziminin anlasilir olabilmesi i¢in Once iiriine ait iiriin agact bilgisi
verilmis ve ardindan ¢izilen mevcut durum haritas1 verilmistir. Uriin agacindan da
goriilecegi gibi kapi ¢itas1 3 pargadan olugsmaktadir; kap1 ¢itasi dis parcasi, kapi ¢itasi i¢
parcas1 ve vibrasyon kaynak makinesinde kaynak yapilan kapi ¢itasi par¢asina montaji
yapilan kii¢iik ¢ita pargalari. Asagidaki sekilde anlatilan segilen iiriine ait iirtin agaci

bilgisi verilmektedir:

Arag(Set)
Solkapt Sagkapi
gitalan citalan
[ [
] L] ] L]
On Sol Arka Sol On Sag Atka Sag
kapigitast kapicitast kaprgitast kapiitast
e T T
OnSol | | OnSol (n S0l AkaSol | | AkaSol | | ArkaSol OnSag | | OnSag On Sag AkaSag | | AkaSag | | AtkaSeg
dispara | | oparca | | kiigikotta disparca | | igparga | | kilgikeita digparga | [ igpama | | kicikgia digparca | | igparga | | kigikoita

Sekil 3.1. Segilen iiriine ait {irlin agaci bilgisi

Yukaridaki sekilden de segilen iiriin olan kapi ¢itast bir aragta sag ve sol taraflarda yer
almaktadir. Her iki tarafta bulunan bu kapi ¢italar1 ise 6n kapi ¢itas1 ve arka kapi ¢itasi
olarak ikiye ayrilmistir. On kapi ¢itast ve arka kapi citasi ise toplam ii¢ parcadan
olusmaktadir; dis parga, i¢ parca ve kiiclik c¢ita. Her lic parga da enjeksiyonda
iiretilmektedir. I¢ pargalar ayn1 anda sag 6n parga, sol &n parca, sag arka parga ve sol
arka parca olmak iizere toplam dort adet iiretilmektedir. D1s parcalar ise dis 6n sol parga
ve dis On sag parca birlikte tiretilip dis arka sol parga ve dis arka sag parca ise birlikte

uretilmektedir.

Asagida secilen {riine ait mevcut durum DAH ¢izimi yer almaktadir:
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Sekil 3.2. Mevcut durum haritasi
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Yukaridaki sekli metin olarak ifade etmek gerekirse, DAH mantigiyla miisteriden

tedarik¢iye dogru tiim malzeme ve bilgi akisina ait bilgiler asagidaki gibi agiklanabilir:

- Uretim Planlama tarafindan miisteriye ait iiriinler icin talep tahmini yapilir ve
buna gore malzeme ihtiyag planlamasi yapilarak hammadde ve alt parga
gerekleri tespit edilir. Stok durumu da g6z 6niinde bulundurularak tedarikgilere
belirli donemleri igeren OngOrii siparis bilgisi ve kesinlesmis siparis bilgisi
iletilir. Bu durum miisteri ve iretim planlama arasinda da aym sekilde
yapilmaktadir.

- Tedarik¢iden gelen hammadde ve alt parcalar hammadde ve yar1 mamul
depolarinda stoklanir. Bu malzemelere ait birim Olgiisii adet, kilo, litre gibi
cesitli birimler olabilir. Isletmede kullanilan hammaddeler icin bu birim tondur,
alt parcalar i¢in malzemelerin paketlendigi farkli ebatlardaki kasadir. Yukaridaki
sekle gore Basell’den alinan 100800 kodlu hammaddeden 25 ton stok
bulunmaktadir. Bu hammadde haftada 1 kez ve 16,5 tonluk partilerde ve dokme
halinde gelmektedir. Ocak Kaliptan gelen kiigiik citalar ise kasalarda
gelmektedir. Giinliik sevkiyat yapilan kiigiik ¢italar giinde 32 kasa gelmektedir
ve kasadaki parga sayisi 104 adettir.

- Yukaridaki ¢izim malzemenin akis sirasina gore diizenlenmistir. Buna gore
hammadde enjeksiyon makinelerinden c¢iktiktan sonra kaynak yapilir. Ardindan
kaynakl1 parcalarin dis yiizeyi boyanarak kiiciik ¢ita montaj1 yapilir ve sevkiyata
verilir. Sevkiyat alanindan depo alanina goénderilerek miisteri istegine hazir hale
gelmis olur.

- Uriin agacindan da goriildiigii iizere en alt seviyede i¢ ve dis kap1 ¢itasi pargalar
yer almaktadir. Hammadde olarak alinan malzeme buradaki 3 farkli enjeksiyon
makinelerinde basilarak yar1 mamul malzemeler elde edilmektedir.

- Ig parcalar sag 6n, sag arka, sol &n ve sol arka olmak iizere her ¢cevrimde 4 adet
cikmaktadir. Cikan bu parcalar demir kasalara konarak bekleyecegi alana
gotiirilmektedir. Makinede 1 c¢alisan gorevli olup 3 vardiya c¢alismaktadir.
Parcaya ait ¢evrim siiresi 49 saniye, makinenin etkin kullanim orani % 85 ve
hurda oran1 % 2 seviyesindedir.

- Dis parcalar ise farkli 2 makineden c¢ikmaktadir; 6n dis parcalar, arka dis

parcalar. On dis parcalarm basildigi makinede 6n sag ve on sol ayni anda
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cikmaktadir. Makinede 1 calisan gorevli olup, pargaya ait ¢evrim siiresi 68
saniye, makine kullanim oran1 % 78 ve hurda oran1 diger parcalara nazaran daha
yiiksek olup % 6 seviyesindedir. Arka pargalarin basildig1 makinede ise arka sag
ve arka sol ayni anda ¢ikmaktadir. Makinede 1 ¢alisan gorevlidir. Parcaya ait
cevrim siiresi 55 saniye, makine kullanim orani % 81 ve hurda oran1 % 4
seviyesindedir. Dis parcalar gorsel parca olmasi nedeniyle ¢izilme ve darbe gibi
tasima esnasindan yasanacak olasi sorunlara kars1 6zel posetlere konarak demir
kasalarda istiflenmektedir.

Enjeksiyon makinelerinden ¢ikan malzemeler vibrasyon kaynagini beklemek
tizere yart mamul alanlarinda bekletilir. Burada ortalama giinliikk 1800 adet sag
on, 1800 adet sol 6n, 1800 adet sol arka ve 1800 adet sag arka olmak iizere her 2
vibrasyon makinesinde islem gormek iizere bekleyen yaklasik 4,5 giinliik
malzeme yer almaktadir. Burada bekleyen stok miktarinin giin hesabi su sekilde
hesaplanmaktadir: Siiregler arasinda bekleyen stok miktar1 (1800 adet)
miisterinin gilinliikk talebine boliintir (400 adet) ve alanda bekleyen stok
biiyiikliigiiniin giinliik hesab1 yapilmis olur. Bu hesaplama tiim stok alanlar1 i¢in
yapilmistir.

Vibrasyon 1 makinesine yar1t mamul alanindan E49 numarali makineden ¢ikan
On sag ve On sol i¢ parcalar1 ile E66 numarali makineden ¢ikan 6n sag ve 6n sol
dis pargalar taginarak vibrasyon kaynagi yapilmaktadir. Makinede 2 ¢alisan
gorevli olup 3 vardiya ¢alisilmaktadir. Parcaya ait kaynak islem siiresi 55 saniye
ve hurda oran1 % 5 seviyesindedir.

Vibrasyon 2 makinesine yart mamul alanindan E49 numarali makineden ¢ikan
arka sag ve arka sol i¢ pargalar1 ile E52 numarali makineden ¢ikan arka sag ve
arka sol dis parcalar taginarak vibrasyon kaynagi yapilmaktadir. Makinede 2
calisan gorevli olup 3 vardiya calisilmaktadir. Parcaya ait kaynak iglem siiresi 55
saniye ve hurda oran1 % 5 seviyesindedir.

Vibrasyonda kaynak iglemi biten pargalar boyanmak {izere yart mamul alanina
tasinir. Burada boyanmak {izere bekleyen ortalama giinlik 2000 adet 6n sag,
2000 adet 6n sol, 2000 adet arka sag ve 2000 adet arka sol par¢a bulunmaktadir.
Alandaki stok 5 giinliik stok olarak hesaplanmugtir.

Vibrasyon 1 makinesinden ¢ikan 6n sag parca ile Vibrasyon 2 makinesinden

cikan arka sag parca aymi kasaya konmaktadir. Aynmi sekilde Vibrasyon 1
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makinesinden ¢ikan 6n sol parca ile Vibrasyon 2 makinesinden ¢ikan arka sol
parca ayni kasaya konmaktadir. Parcalar tasinma esnasinda hasar gorme
riskinden dolay1 6zel posetlere konmaktadir.

Kaynak islemleri biten pargalar boyanmaktadir. Boyahanede farkli istasyonlarda
toplam 8 adet calisan bulunmaktadir. Boyahane alaninda pargalar hareketli
konveyor iizerindeki demir askiliklara asilarak boyanir. Boyama askilarina 1
adet sag On, 1 adet sag arka, 1 adet sol 6n ve 1 adet sol arka parca takilmaktadir.
4 parga birden boyanan bu alanda islem siiresi 52 saniyedir. Hatta boyanan
parcalar boyahanedeki operator tarafindan kontrol edilerek montaj alanina
taginmak iizere ¢izilme ve darbe gibi olas1 sorunlara kars1 6zel kaplanmis tasima
arabalarina konur ve montaj alanina tasinir. Montaj alan1 ve boyahane arasinda
ortalama 600 adet sag 6n, 600 adet sag arka, 600 adet sol 6n ve 600 adet sol arka
parca bulunmaktadir. Alanda bekleyen stok 1,5 giinlik stok olarak
hesaplanmustir.

Montaj alanina boyahaneden gelen parcalar tasima esnasinda ¢izilme riski
oldugu i¢in tekrar kontrol edilir ve kiiclik ¢ita montaj1 yapilarak paketlenmek
tizere 0zel kasalara konur. Paketlerde miisteri talebine gore sag veya sol parcalar
ayni kasaya konmaktadir: 8 adet sag on parca ile 8 adet sag arka parga veya 8
adet sol On parca ile 8 adet sol arka parca veya 6 adet sag On parca ile 6 adet sag
arka parca veya 6 adet sol On parga ile 6 adet sol arka parca bir kasayi
tanimlamaktadir. Ayni sekilde sag yerine sol pargalar da ayni1 kasaya
konmaktadir; ayn1 kasada sadece sag veya sadece sol pargalar bulunmaktadir.
Alanda toplam 3 calisan gorevlidir. Kasa isleminin bitmesi i¢in harcanan toplam
zaman 514 saniyedir. Montaj sonras1 paketlenmis giinliik ortalama 100 kasa sag
ve 100 kasa sol kap1 ¢itas1 bulunmaktadir. Bitmis iiriin kasalarinda bekleyen bu
stok 1 giinliik stoku temsil etmektedir.

Parcalar sevkiyata gonderilirken paletler halinde gonderilmektedir. Paketlenen 8
kasa 1 paleti olusturmaktadir. Sevkiyat alaninda 1 palet i¢cin 4 ¢alisan farkli
istasyonlarda goérevlidir ve toplam islem siiresi 377 saniyedir. Sevkiyattan giinde
25 kez parca isletme tarafindan depo olarak kiralanmis Reysas depo alanina
gonderilmektedir. Bu gonderimlerde kapi citalar ile miisterilerin istemis oldugu

diger tirtinlerde sevk edilmektedir.
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- Son olarak miisteri tarafinda goriildiigii tizere iki farkli miisteri bulunmaktadir:
Renault ve Flins. Miisteriler giinliik ortalama giinliik 400 sol kapi ¢itasi, 400 sag
kap1 ¢itas istemektedir.

- Uretim hatlarma iiretim bilgileri {iretim planlama tarafindan giinliik olarak
verilmektedir.

- Uretim akis siiresi hesaplanirken E66 numarali makinede iiretilen 6n kapi ¢itasi
dis parcasinin akisina ait veriler goz oniine alinmistir. Gerekli tiim hesaplamalar
bu pargaya gore yapilmistir. Bu parcanin secilmesinin sebebi 6n kapi ¢itasi dis
parcasinin lretildigi E66 numarali makinesinin darbogaz olmasidir. Soyle ki:
Makine ayni anda 68 saniyede sag ve sol On parca olmak lizere 2 parga
tiretebilmektedir. Giinliik 3 adet 30 dakikalik olmak iizere toplam 90 dakika
yemek molasi ve 15er dakikalik 4 adet cay molas1 olmak iizere toplam 60 dakika
durus vardir. Giinliik kullanilabilir siire buradan 21,5 saat olarak
hesaplanmaktadir. Bu siire saniye cinsinden 77.400 saniyedir. E66 numarali
makinede belirtilen bu zamanin %40’inda boyanacak parcalarin tretimini
yapmaktadir (30.960 saniye). E66 numarali makinenin ekipman etkinligi de g6z
oniinde bulundurularak (%78) makinede tiretilebilecek maksimum parca sayisi
355 adet olarak hesaplanmaktadir. Ancak miisteri talebi giinlik 400 adettir.
Dolayisiyla  mesai  yapilmaksizin  bu  makinede miisteri talepleri
karsilanamamaktadir. Bu sebepten dolay1 ¢alismada E66 numarali makinede

iiretilen On kapi ¢itasi dis pargaya ait akis se¢ilmistir.
3.3. Mevcut Durum lyilestirme Noktalar

Cizimden de goriilecegi gibi iyilestirmeye agik bazi ydnler bulunmaktadir. Oncelikle
mevcut durum DAH c¢iziminde bunlarin gorsellestirilmesi gerekmektedir. Cizilen
mevcut durum haritast iizerinden iyilestirmeye agik olarak goriilen tiim noktalar sekil
tizerinde gosterilmelidir. Asagida mevcut durum haritasinda iyilestirme noktalar1 daha
onceki sayfalarda belirtilen semboliiyle gosterilmis ve yapilan ¢izimin ardindan
iyilestirme noktalar1 olarak belirtilen konular agiklanmistir. Yapilan ¢izimin ardindan

her bir iyilestirme noktas1 detayli olarak anlatilmigtir:
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Gelecek durum ¢izimi yapilmadan Once yukaridaki ¢izimde belirlenen iyilestirme
noktalar1 agiklamak gelecek durum haritasin1 anlamakta kolaylik saglayacaktir. Buna

gore iyilestirme noktalar sirasiyla asagida aciklanmaktadir:

1. DAH uygulamalar fiziksel yerlesimi gostermemektedir. Ancak mevcut durum
haritas1 ¢iziminde fiziksel yerlesimde sorun yasandigi goriilmiistiir. Buna gore i¢
pargalarin iretiminin yapildigi E49 numarali makine diger makinelere uzak
oldugu i¢in malzemeler fazladan tasinmaktadir. Ayrica vibrasyon makineleri ve
diger dis parcalarin iretildigi makinelerde is kazasi yasanma riski oldukca
yiiksektir. Kasalarin makine alanina konmasit sonucunda c¢aligma alam
daralmakta ve forklift hareketlerini riskli hale getirmektedir. Alandaki daralma
sebebiyle forklift yolu kapanarak alanda bulunan diger makinelere erisim
imkansiz hale gelmektedir. Bu sebeplerden dolayi i¢ parca iiretimi E49 numarali
makinede yapilmasi yerine diger makinelerin paralelinde yer alan E75 numarali
makineye tasinmasi arastirilabilir. Boylece hem malzeme hareketi azaltilacak
hem de is kazas1 riski ortadan kaldirilacaktir. Ayn1 sekilde vibrasyon makineleri
de E75 numarali makinenin yanina tasimarak ara tasimalar minimize edilmis
olacaktir. Ayni sekilde vibrasyon makineleri de uygun alan olarak goriilen E75
numaralt enjeksiyon makinesinin yanina konabilir. Boylece alanda forklift
hareketleri daha rahat olacagi gibi siiregler arasi tasimalar azaltilmis olur.

2. I¢ parca iiretimi yapilacak makinede (E49 veya E75) iiriine ait gevrim siiresinde
tyilestirme olabilir, ilk etapta proje gegisinde kabul edilen siirede prosesteki
cesitli parametrelerde degisiklikler yapilarak disiiriilebilir.

3. Ig parga basilan makinede hurda oraninda iyilesme saglanabilir. Farkli bir proje
kapsaminda degerlendirilmeye alinabilir.

4. E66 numarali makinede i¢ parga basilan makinede oldugu gibi ¢evrim
lyilestirilmesi yapilabilir. Proje gegis siireci sonlandirildigr icin proses
parametrelerinde yapilacak degisikliklerle bu saglanabilir. Ayrica makinede
hurda oranim1 diisiirmeye yonelik c¢alismalar yapilabilir. Hurda degerinin
azalmas1 ve prosese miidahalelerin azalmasi ile OEE degerinin artmas: da
goriilecektir.

5. E52 numarali makinede cevrim iyilestirme caligmalar1 yayginlagtirilabilir.

Boylece {iriine deger katma siiresi azalacaktir.
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6. E75 numarali makineden ¢ikan i¢ pargalar demir kasalara konarak yart mamul
alanina taginmaktadir. Daha sonra ihtiya¢ duyuldugunda tekrar tasinarak
vibrasyon makineleri alanina taginmaktadir. Yapilan bu tasimalar tamamen
israftir. Hem tagimalar1 azaltmak hem de lstteki maddeyi destekler nitelikte
vibrasyon makinelerinin hareketli konveyorle c¢alismasi i¢in E75 numarali
makineden ¢ikan parcalar ayn1 zamanda vibrasyon makinelerine verilirse, es
zamanh iretim yapilacaktir. BOylece her 2 vibrasyon ve E75 numarali
makinenin ¢evrim zamani ayni olacaktir. Ayrica dis pargalar vibrasyon alanina
geldigi stirece E75 sonrasi i¢ parca stoku olmayacaktir.

7. DAH ¢iziminde iriinlerin tasinma esnasinda kullanilan tagima kasalari ve
taginirken kullanilan 6zel posetler hakkinda herhangi bilgi yoktur. Ancak iiretim
sahasinda gozlemler yapilirken c¢alisanlarin dis pargalart koyduklart 6zel
posetlerin hemen yirtilabildigi goriilmiistiir. Ayrica posetleme islemi de
tamamen israftir. Bunun yerine dis pargalarin tasinmasi esnasinda zarar
gormesini engelleyecek tasima kasalari yapilabilir. Buna benzer g¢alismalar
isletmede daha 6nceden yapilmistir; uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Boylece
parcalar zarar gormedigi gibi  kullanilan 6zel posetler de artik
kullanilmayacaktir. Yapilan tasima kasalar1 belli sayida olacagi i¢in stipermarket
gorevi de yapacaktir. Alanda bos kasa olmadig: siirece E66 ve E52 numarali
makinelerde fazladan iiretim yapilmayacaktir. Bosalan kasa adedince iiretim
yapilarak kendi igerisinde ¢izelge yapilmis olacaktir.

8. Vibrasyon kaynak makinelerinde ¢evrim siirelerinde iyilesme saglanabilir.
Vibrasyon kaynak makinelerinde kaynak yapilan i¢ pargalar ve dis pargalar yar1
mamul stoku olarak demir kasalarda gelmektedir. Bu sebeple vibrasyon
makinelerindeki c¢evrim siiresi bliylik Ol¢iide ¢alisana dayalidir. Vibrasyon
makineleri en diisiik ¢evrimli enjeksiyon makinesi ile es zamanli ¢alisir hale
getirilerek vibrasyon makinelerindeki ¢evrim siiresinin ¢alisanin inisiyatifinden
bagimsiz hale gelecektir. Boylece enjeksiyon makineleri ve her 2 vibrasyon
makinesinin es zamanl ¢alismasi saglanabilir.

9. Vibrasyon sonrasinda boyahaneye tasinan tasima kasalarina pargalar dis
parcalarda oldugu gibi zarar gérmemesi igin 0Ozel posete konmaktadir.
Boyahanede hareketli konveydre yetisebilmesi ig¢in 1 kisi sadece pargalari

posetten cikartip ayirmaktadir. Ayni kasada sag on ve sol 6n veya sag arka ve
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sol arka par¢a oldugu icin parcalar aynmi kisi tarafindan ayrilmaktadir. Dis
parcalara yapilmasi planlanan tasima kasalar1 boyahaneye gelen pargalar icin de
yapilabilir. Boylece pargalarin zarar gormesi engellenecegi gibi 6zel posetlerin
maliyeti ortadan kaldirilacaktir. Ayrica vibrasyon ve boyahane arasindaki stoklar
tasima kasalardaki géz adedine sabitlenerek iiretim kontrol altina alinacaktir.
Bunun yaninda her bir par¢a farkli tasima arabasina konarak her kasada tek tip
parca olmasi saglanabilir. Béylece par¢a ayirma isi ortadan kaldirilacaktir.

10. Miisteriler isletmeden sag veya sol parca talep etmesine ragmen boyahanede sag
ve sol pargalar birlikte boyanmaktadir. Malzeme akisinin diizgiin olabilmesi i¢in
misteri talebine uygun Tlretim yapilmalidir. Boya askilarinda diizenleme
yapilarak belirtilen islem saglanabilir. Ayrica aynit anda 4 parga yerine daha
fazla parca boyanmasi durumuna bakilabilir. Bdylece par¢a bazinda ¢evrim
stiresi dustirtilebilir.

11. Boyanan parcalar montaj yapilmak {izere tagima arabalarmma konarak montaj
alanina taginmaktadir. Montaj alaninda 3 operator tezgdh mantigiyla calistigi
icin diisiik verimlilikle ¢alismaktadir. Montaj islemi boyahanedeki hareketli
konveydr sonrasinda yapilabilir. Boylece ¢alisanlarin verimliligi artirilarak parga
bazinda ¢evrim siiresi azalacaktir. Ancak burada unutulmamasi1 gereken nokta
sudur; boyahane c¢evrim siiresinde iyilestirme saglanirsa mevcut montaj
operatorleri yeni ¢evrimde yeterli olmayabilir. Buna gore operator sayisinda artis

yasanabilir.

Yukaridaki iyilestirme noktalarindan da goriilecegi gibi uygulamada yedi israf olarak
bilinen gereksiz islemler iizerinde iyilestirmeler hedeflenmektedir. Yapilmasi
hedeflenen calismalar listelenmis ve iist yonetime sunulmustur. Bunun sonucunda es

zamanli olarak iyilestirme ¢aligmalar1 baglamistir.

3.4. Gelecek Durum Haritasinin Cizilmesi

Gelecek durum DAH ¢izimi yapilmadan Once boyahane sonrasinda Arena 14.0
simiilasyon programi yardimiyla boyama prosesi sonrasinda yapilan tamir ve montaj
islerinin boyama prosesi ile es zamanli ¢alisma durumu anlatilmistir. Mevcut durumda
boyahane sonras1 montaj islemi tezgdh mantigiyla yapilmaktadir; herhangi zorlayici

unsur olmayip c¢alisanlarin verimlilikleri olduke¢a diisiiktiir. Alanda mevcut durumda 3
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calisan gorevli olup saatte ortalama 7 kasa paketlemesi yapilmaktadir. Bu alana parcalar

iki taraftan gelmektedir:

- Boyahaneden ilk seferde saglam ¢ikan pargalar,
- Boyahane sonrasinda tamir yapilmak iizere tamir alanina gidip islem yapildiktan

sonra getirilen pargalar.

Montaj alan1 gibi tamir alaninda da hareketli konveyor olmadigi i¢in tezgdh mantigi
burada da vardir ve yine verimlilik diisiiktiir. Simiilasyon programinda montajin ve
tamir isleminin boyahanedeki hareketli konveyore bagli olarak yapilacagi hedeflenerek
model olusturulmustur. Her iki alanda veri alinarak bu verilerin dagilimi Arena 14.0°da
yer alan Input Analyzer sayesinde belirlenmis ve programda yerlerine yazilmistir.

Yapilan simiilasyon programina ait ekran goriintiileri asagida yer almaktadir:

//\ —
R Yy 4

//// . )
BoyahaneGeIsIeI>—%>—;- {f/ %100 K ontrol “Moma‘ “Kasalam‘a —{{  PAKET
]

Q
\\\
\ N
N\
\\\
R
Else .

36

|| DirektHuda [p——{  Hurda
_0

Sekil 3.4. Montaj ve tamir genel simiilasyon ekran goriintiisii

Yukaridaki sekilde boyahanede yapilmasi hedeflenen tamir alan1 ve montaj alaninin
boyahane sonrasinda es zamanli olarak yapildigi durum resmedilmistir. Ayn1 sekilde
boyanan kap1 citast sayist mevcut durumdaki gibi dort adet olarak alinmayip
hedeflendigi gibi ayn1 anda sekiz parca boyanabilecegi varsayimina gore simiilasyonda
veriler yerini almistir. Yukarida yer alan simiilasyon ekrani genel resminden sonra
simiilasyon programinda kurulan her bir alt modiile ait ekran goriintiileri ve modiillere
iliskin agiklamalar sirasiyla asagida verilmistir. Ayn1 sekilde simiilasyon programina ait

cikt1 bilgileri ekte yer almaktadr.:
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Sekil 3.5. “Parcalar” alt modiilii ekran goriintiisii

Sekilde “Parcalar” alt modiilii olarak yer alan modiile ait ekran goriintlisii yer
almaktadir. Mevcut durum DAH sonrasi iyilestirme noktalarindan ¢ikan calisma
sonucunda parcalar miisteri talebine gére boyanmasi karar1 alinarak bu yonde ¢aligsmalar
yapilmustir. Caligmalar parcalarin 4 adet boyanmasi yerine 8 adet boyanmasi durumuna
gore yapilmistir. Buna gore 52 saniye araliklarla demir askiliklara toplam 8 adet sag
veya 8 adet sol parca takilarak boyanacaktir. Ayni sekilde hattan pargalari alip kontrol
eden c¢aligan da 8 pargay1 gorsel kontrol ederek pargalarin izleyecegi yol hakkinda karar
verecektir. Hattan aliman 8 parganin 4 tanesi 6n kapi citasi, 4 tanesi de arka kapi

citasidir.

Hattan gelen pargalar %100 kontrol edildikten sonra genel simiilasyon ekranindan da

goriilecegi iizere;

- Direkt hurdaya atilabilir.
- Tamir yapilmak tizere ayrilabilir.

- Montaj yapilmak iizere montaj masasina konabilir.
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Sekil 3.6. “Tamir” alt modiilii ekran goriintiisti

Boyama sonrasi tamir alanina giden pargalara sirasiyla zimpara yapilir, zzimpara yapilan
alana 6zel macun kaplanir (pasta), macun lizerine parlaklik kazanmasi i¢in cila siiriiliir
ve son olarak parga lizeri silinir. Bu alanda zimpara disindaki istasyonlarda farkli
oranlarda pargalar hurdaya atilabilmektedir. Bunun diginda kalan biiyikk ¢ogunluk

saglam parcalardir ve islem bittikten sonra montaj masasina konmaktadir.

Mevcut durumda 4 parca hattan gelirken tamir yapilan alanda her istasyonda bir ¢alisan
gorevliyken yeni durumda hattan 8 parganin gelmesi ile istasyonlarda dengesizlik
olabilecegi Ongoriisiiyle optimizasyon c¢alismasi yapilmistir. Buna gore sirasiyla
zimpara, pasta, cila ve silme islemini yapan calisan sayilarin1 1 ve 2 olmak kosuluyla
farkli optimizasyon segenekleri Arena 14.0 programinda yer alan OptQuest araciligiyla
en fazla cikti sayisini veren ve siirecler arasi en diisiik bekleme zamanlarin1 veren
optimizasyon segenegi se¢ilerek simiilasyon programi ¢alistirtlmistir. OptQuest aracinda
buna gore iki farkli amag¢ belirlenmistir. Bunlardan ilki montaj alan1 ¢ikt1 sayisini en
biiyliklerken diger amag¢ ise istasyonlar arasinda meydana gelecek beklemelerin
azaltilmasidir. Bunlarin yaninda alanda gorevli c¢aliganlara ait kaynak kullanim
oranlarinin belirlenen araliklarda farkli optimizasyon seceneklerinin kendi icinde
karsilastirilmas1  yapilmistir. Anlatilan bu bilgiler simiilasyon programi ekran

goriintiilerinin ardindan tablo halinde verilmistir.
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Sekil 3.7. “Montaj” alt modiilii ekran goriintiisii

Montaj alt modiiliinde pargalarin montaj siirelerinin dagilimlar1 modiilde yerine
yazilmistir. Alanda par¢a montaji yapilirken is etiidli yapilarak g¢alisanlarin standart
caligmast saglanmistir. Calisanlarin montaj yaparken harcamis olduklar1 zamanlar
tutulmus ve Arena 14.0 programinda yer alan Input Analyzer aracinda bu verilerin

dagilimi belirlenerek proses siirelerine bu dagilim stireleri yazilmistir.

Bu alanda 4 adet arka kapi citasi, 4 adet 6n kapi ¢itas1 montajin1 alandaki montaj
calisanlar1 yapmaktadir. Mevcut durumda 3 ¢alisan hem alt parga getirip hem de montaj
yaparken yeni durumda 3 kisi sadece montaj yapacak sekilde model tasarlanmistir.
Buna ilaveten montaj ¢alisanlari ihtiyaci olan parcalar1 depodan almayip gerekli tiim alt
parcalar ve kasa ihtiyaglar1 baska bir ¢alisan tarafindan temin edilecektir ve dolayisiyla
alanda 4 operator calisacaktir. Montaj1 biten parcalar paketleme kasalarina konarak
toplam 8 adet 6n kapi ¢itas1 ve 8 adet arka kapi ¢itas1 olunca kasa dolmaktadir. Dolan bu

kasay alip bos kasay1 yerine getirme isi gorevli ¢alisan tarafindan yapilmaktadir.
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Sekil 3.8. “Kasalama” alt modiilii ekran goriintiisii

Yukaridaki ekranda 6n ve arka kapi ¢italarinin birlestirilip kasalama isleminin yapildigi
istasyon resmedilmistir. Modelde kasalama islemini yapacak ¢alisan “Montaj Kasact”
olarak tanimlanmistir. Mevcut durumda bu islem montaj alan1 c¢alisanlari tarafindan
yapilmaktayken montaj ¢alisanlarinin hareketli konveyodrle es zamanl ¢alismasi sonucu

hat verimliligini arttirmak i¢in bu islem baska bir ¢alisana verilmistir.

Yukarida belirtildigi gibi montaj alani ve tamir alaninda islerin yapilabilmesi i¢in farkl
senaryolar OptQuest aract yardimiyla olusturulmustur. Senaryolar tamir alaninda tiim
alanlarda 1 veya 2 ¢alisan gorevli olacak sekilde olusturulmustur. Bu varsayimlara gore

olusturulan 16 senaryo asagidaki gibidir:

Tablo 3.5. Belirlenen senaryolarda istasyonlardaki ¢alisan sayisi

Senaryo
No

Montaj

Zimpara | Pasta | Cila | Silme | Montaj Kasa
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Olusturulan simiilasyon modeli fire oranlar1 da g6z Oniinde bulundurularak giinlik
miisteri talebi dogrultusunda 4 saatlik c¢alistirnllmistir. OptQuest aracindan amag
fonksiyonu olarak belirlenen zaman sonundaki kasalanan paket sayis1 karsilagtirilmistir.
Sonrasinda aynt modelde OptQuest yardimiyla tamir alaninda ortalama kuyrukta
bekleme zamani ve yine ayni alanda ortalama islem goérmek iizere bekleyen parca sayisi

karsilastirilmistir. Modele ait OptQuest ¢iktilar1 asagidaki tabloda yer almaktadir:

Tablo 3.6. OptQuest araciyla yapilan optimizasyon ¢iktisi

Sonuclar
Senaryo CIKTI Kuyrukta Bekleyen |Kuyrukta Bekleme

No Parca (adet) Zamani (sn)
1 117 72 1.317
2 107 150 3.248
3 104 190 3.372

B 4 104 182 3.274

| 5 104 188 4.033
6 103 194 3.676
7 103 202 3.880
8 102 204 4.247
9 99 234 4.380

- 10 99 235 5.046

ln 99 236 4.232
12 99 237 5.124
13 98 239 4.332
14 98 235 4.968
15 98 240 4.257

: 116 97 247 5.129

Tabloda yer alan degerlere bakildiginda her siirecte 2 adet calisanin oldugu durumda
cikt1 sayis1 en fazla olarak karsimiza ¢ikmaktadir; ancak her istasyona bu sekilde ekleme
yapilmasi isletme yonetimi tarafindan istenen durum degildir. OptQuest araci tarafindan
olusturulan 16 farkli senaryo arasindan mevcut durumu da igeren 4 senaryo, calisan
sayis1 kisitina gore, secilerek Process Analyzer araciyla karsilastirilmis ve asagidaki

tabloda gosterilmistir:
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Tablo 3.7. Process analyzer araciyla yapilan senaryo ¢iktilari

Senaryo {Kasa Sayisif  Kuyrukta Bekleme Sayisi Kullanim Oram
No (saat) |Zmpara| Pasta | Cila |Silme|Zmpara|Pasta| Cila | Silme
5 103 4,07 | 6292 | 127,30 | 0,04 | 956% |99,7% |99,5% | 86,7%
7 104 17555 | 0,02 | 12,48 | 0,03 | 100,0% |64,6% | 98,38% | 84,8%
11 99 308 [223,70| 0,14 |[0,01| 935% |[99,8% |814% |69,9%
16 97 201,63 | 4542 | 0,11 | 0,01 | 100,0% |99,7% | 78,1% | 68,6%

Tablo 3.8. Pargalarin tamir alanindaki istasyonlarda bekleme siireleri

Senaryo Kuyrukta Bekleme Zamam (sn)
No Zimpara| Pasta Cila Silme Toplam
5 72,73 | 1.140,80 | 2.895,59 1,66 4.110,78
7 3.255,49| 0,66 452,71 1,36 3.710,21
11 55,69 | 4.053,47 6,15 0,62 4.115,93
16 3.517,43| 1.544,91 5,30 0,57 5.068,21

Tablolardan goriilecegi gibi bir parganin tamir alaninda toplam ortalama bekleme
zamani en diisiik olan senaryo 7 numarali senaryodur. Yine zimpara alanini tamir alan

dis1 olarak kabul edilirse toplam bekleme zamani ¢ok daha diisiik olacaktir.

Her iki karsilastirma tablosundan elde edilen veriler dogrultusunda gelecek durum
haritasinda 7 numarali senaryodaki calisan sayilar1 simiilasyon programinda yazilarak
model c¢alistirilmistir. Senaryoda tamir alaninda zimpara istasyonunda 1 kisi, pasta
istasyonunda 2 kisi, cila ve silme istasyonlarinda ise 1 kisi ¢alismaktadir. Senaryoda
ortalama bekleme zamani ve ortalama bekleyen parca sayist diisiik oldugu gibi ¢ikti

sayis1 da diger senaryolara gore daha yiiksektir.

Yukarida ekran goriintiileri yer alan simiilasyon modeline ait tiim c¢ikt1 bilgileri
caligmanin sonunda “Ekler” boliimiinde yer almaktadir. Simiilasyonda yapilan bu
optimizasyon ¢alismalar1 sonucunda boyahane montaj alaninda ve tamir alaninda
gerekli ¢alisan sayis1 belirlenerek gelecek durum DAH g¢iziminde belirtilmistir. Mevcut
durum haritasindan sonraki sayfada iyilestirme noktalar1 olarak goriilen konularla
beraber boyahane alaninda yapilmasi hedeflenen ¢aligmalarin tamamini igerek gelecek

durum DAH agagida yer almaktadir:
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3.5. Tyilestirme Calismalar

Gelecek durum haritas1 ¢izildikten sonra birgok iyilestirme Onerildigi gibi uygulamaya

alimmustir. Yapilan calismalar sirasiyla agsagida yer almaktadir:

1. Mevcut makine yerlesiminde degisiklik yapilmistir. E49 numarali makinede
iiretilen i¢ parcalar proses calismalar1 yapilarak ve hizli kalip baglama sistemi
getirilerek E75 numarali makinede iiretilmeye baslanmistir. Ayrica vibrasyon
kaynak makineleri E75 numarali makinenin yan tarafindaki stok alanina
taginmistir. Buradaki stok alaninin bir kismi azaltilmig, geri kalan kismi ise
vibrasyon kaynak makinelerinden bosalan alana yerlestirilmistir. i¢ parca
tiretilen E75 numarali makine ile vibrasyon kaynak makineleri arasina hareketli
bant konarak bu 3 makine es zamanli ¢alismaya baslamistir. Boylece siirecler
arasi tagima islemi ortadan kaldirilmis ve pargalar bu bant sayesinde taginmaya

baslanmistir.
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Sekil 3.10. Onceki durum iiretim alam yerlesim plani
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Sekil 3.11. Yeni durum iiretim alan1 yerlesim plani
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2. E75 numarali makineden ¢ikan parcalar bant sayesinde vibrasyon makinelerine
tagindigl i¢in makinenin ¢evrimi ile vibrasyon makinelerinin ¢evrimi ayni
olmustur. Mevcut durumda farkli olan vibrasyon makine ¢evrim siiresi yapilan
tyilestirmeler sonucunda 42 saniyeye diistiriilmiistiir.

3. E49 numarali makineden E75 numarali makineye gegen i¢ parca kaliplarinda
hizli kalip baglama sistemleri ve proses ayarlar1 sayesinde parg¢a c¢evriminde
tyilestirme saglanmistir. Prosese miidahale siireleri azalmasiyla olup hurda
oraninda diislis yasanmistir. Ayrica kalip degisim siirelerinin azaltilmasi1 onceki
basliklarla beraber biitiinlesince makinenin etkin kullanim orani artmistir.

4. E75 numarali makinede yapilan proses ¢alismalar1 kap1 ¢itast dig parca iireten
E52 ve E66 numarali makinelerde yapilarak ¢evrim siiresinde iyilesme ve hurda
oraninda azaltma saglanmistir. Hurda oraninin azalmasi ve proses ayarlarinin
azalmasi sonucu makinenin etkin kullanim orani artmistir.

5. Enjeksiyon ve vibrasyon arasinda dis pargalar tasinirken 6zel posete konmakta
ve daha sonra demir kasaya konmaktadir. Yapilan bu is sadece isletmeye maliyet
getirmektedir. Bunun engellenmesi i¢in i¢ kismi bu pargalar1 ¢izmeyecek sekilde
tagima arabasi tasarlanmis ve devreye alinmistir. Yapilan bu tasima arabalari
hareketinin kolay olmasi i¢in tekerlekli ve stoklamanin kolay olmasi i¢in {ist liste
konacak sekilde yapilmistir. tekerlekli tasima kasalari tasarlanip yapilmistir.

Uretim planlama ile goriisiiliip yeterli stok diizeyi belirlendikten sonra gerekli
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adette yapilan bu tagima kasalar iiretimde olusacak olasi kalitesizligi onledigi

gibi siipermarket gorevi de yapmaktadir.

Sekil 3.13. Yeni durum parga tasima kasalari

6. Yukaridaki maddede belirtilen 1iyilestirme c¢alismasi vibrasyon sonrasi

boyahaneye giden parcalar icin de yapilmistir. Boyahane hattinda {iretim
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hattindaki kalitesizlik maliyetinin yaninda hareketli konveydre yetisebilmek i¢in
sadece pargalar1 posetten ¢ikarmakla gorevli 2 ¢alisandan da kazang elde
edilmistir.

Onceki durumda boyahane sonrasi1 parcalar kontrol edildikten sonra boyahane
alaninda tasima arabalarina konarak saglam pargalar montaj alanina ve kusurlu
olup tamir edilmesi gereken parcalar ise farkli tasima arabalarina konarak tamir
alanmna tasinmaktaydi. Ancak Yyeni durumda pargalarin kalite kontroli
yapildiktan sonra tagima arabalarina aktarilmayip direkt montaj veya tamir i¢in
ilgili alana verilmektedir. Boyahane sonrasi bu siiregler igin montaj ve tamir
alan1 boyahanedeki hareketli konveyoriin sonunda yapilarak alanda yapilan
gereksiz tasimalarin ve calisanlarin verimsizliginin 6niine gecilmistir. Yapilan
bu calisma sonunda 3 calisan saatte 7 kasa paketlerken 4 calisan 24 kasa
paketleyebilmektedir. Ayrica alandaki stoklarin bekleme yeri de ortadan

kaldirilarak siire¢ aralarinda bekleyen stoklarda iyilesme saglanmustir.
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Sekil 3.14. Onceki durum boyahane ¢alisma diizeni
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Sekil 3.15. Yeni durum boyahane ¢alisma diizeni

8. Mevcut durumda boyanan kapi ¢itasi pargalarina ait boyama askiliklarinda
degisiklik yapilarak miisteri talebine gore diizenlenmistir. Mevcut durumda
miisteri sag veya sol paket istemesine ragmen boyahanede verimsizlik
yasanmamas1 adina hem sag hem de sol parga birlikte boyanmaktadir. Ya da
stoklarin artmamasi i¢in miisterinin istedigi yonde parga boyanmaktadir. Her iki
durumda istenmeyen durum olup yeni durumda su sekilde yapilmastir:

Sag on parga ile sag arka parca aym askilikta boyanip paketlendigi gibi sol 6n
parca ile sol arka parca ayni askilikta boyanip paketlenerek pargalarin miisteri
talebine uygun boyanmasi saglanmistir. Boylece boyahanede miisteri talebine
gore iiretim yapildigi i¢in 6nceden yasanan verimsizlikler ortadan kaldirilmistir.
Alanda sadece sag parca veya sadece sol parga olacagi i¢in karisik paketlemenin
de Oniine gecilmistir. Gegmis donemlerde karigik paketleme sebebiyle miisteri
sikayeti alan isletmede bu sorun yapilan ¢aligmalar sonucu ortadan kaldirilmistir.
Ayrica ayni askilikta 6nceden boyanan parga sayist 4 adet iken yeni durumda bu
say1 8 adete ¢ikartilmistir. Ayni anda daha fazla parcanin boyanmasi boyahane
alaninda yasanan kapasite sorununa biiyiilk Ol¢lide yarar saglamistir. Bu
calismanin en biiyiikk faydasi ise ayni alanda boyanan diger pargalara da

uygulanabilir olmas1 konusunda 11k tutmasidir.
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Sekil 3.16. Onceki durum kap1 ¢itas1 boyama askisi

Sekil 3.17. Yeni durum kapr ¢itas1 boyama askisi

Yapilan biitiin bu iyilestirmeler sonucunda isletmenin farkli alanlarinda gereksiz
tagimalar azaltilmis, parcalarin bekledigi alanlarda kazang saglanmis, parca basina
diisen yiiksek ¢evrim siireleri diisiirilmiis, kalitesizlik maliyetleri azaltilmistir. Bunun
yaninda stok seviyeleri siipermarket gérevi yapan tasima arabalar1 sayesinde kontrol

altina alinarak fazla iretim kaynakli maliyetler de ortadan kaldirilmistir.



4. BOLUM
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Yalin iretim teknikleri sayesinde igletmeler zorlu rekabet ortaminda maliyetlerini
diistirerek gelisimlerini devam ettirebilmektedir. Bu tekniklerden en 6nemlisi olarak
sayilabilecek DAH calismalar1 dogru uygulamalarla isletmelere yliksek miktarda kar

saglamaktadir.

Bu ¢alismada DAH teknigi detayli olarak anlatilmis, mevcut durum haritasi ¢izilmis ve
simiilasyon programinda yer alan araglar yardimiyla optimizasyon yapilarak gelecek
durum haritasi ¢izilmistir. Simiilasyonda belirlenen senaryolarda ¢ikt1 artisinin yaninda
DAH uygulamalarinda 6n planda tutulan tretim akis siiresi de diistirilmustiir.
Enjeksiyon makinelerinde yapilan proses calismalari sonucunda cevrim stirelerindeki
tyilestirmelerin yaninda iretilen kaliba miidahalelerin azaltilmasi ve kalip degisim
stirelerinin azaltilmasi ile makinelerin kullanim etkinlik oranlarinda da iyilestirme
saglanmistir. Ayrica farkli alanlarda kontrol dis1 {iretimin Oniine gecilerek miisteri
prosesin ihtiyacina yonelik {iretim yaparak stok seviyelerinde azaltma ve kontrol
edilebilmesini saglayan silipermarketler kurulmustur. Kurulan siipermarketler stoklarin
kontrol altinda tutulmasini kolaylastirmaktadir. Calisana dayal: siireclerde verimsizligin
azaltilmasi icin belli alanlarda hareketli bant ile es zamanli caligilarak siireglerin
verimlerinde 1iyilestirme saglanmistir. Bu silireglerde yapilan gereksiz tasimalar
engellendigi gibi islem gormek {lizere bekleyen stoklar da tamamen ortadan

kaldirilmistir.

Anlatilan bu bilgiler 1s181inda yapilan ¢alismalar sonrasinda mevcut durum ve gelecek

durum karsilastirilmas1  yapilacaktir. Hammaddenin tedarik¢iden temin edilerek
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miisteriye gonderilene kadar izlemis oldugu yol diretim akis siiresi olarak bilinmektedir.
Uretim akis siiresi basta olmak {izere parca basina diisen katma degerli siireler, siirecler
arasinda bekleyen stok seviyeleri gibi degerler karsilastirllmistir. Yapilan ¢alismalarda
hammadde tedarik¢isine yonelik iyilestirme yapilmamistir. Bunun sebebi hammaddenin
yurtdisindan tedarik edilmesi ve stok seviyesinin daha alt seviyeye diisiiriilmesine tist
yonetimin sicak bakmamasidir. Bu yiizden iiretim akis siirelerinde karsilastirma
yapilirken hammadde stok seviyesi goz ardi edilmistir. Bu bilgilere gore tek bir parga
tizerinden gidilerek mevcut durum ve gelecek durum karsilagtirmasina ait bilgiler

asagidaki tabloda yer almaktadir:

Tablo 4.1. Mevcut durum ve gelecek durum Karsilastirma tablosu

lyilestirme
Konu Alan Mevcut | Gelecek
Oram
E49 - E75 12,3 10,5 14,3%
E66 34 31 8,8%
Cevrim E52 27,5 26 5,5%
Siiresi Boyahane 13 6,5 50,0%
(sn) Montaj 32,1 9,4 70,8%
Sevkiyat 2,9 2,9 0,0%
Toplam siire 121,8 86,3 29,1%
Isgiicii Boyahane 104 65 37,5%
(adam*sn) |  Montaj 32,1 9,4 70,8%
E49 - E75 sonrasi 4,5 0 100,0%
E66 sonrasi 45 3 33,3%
Stok
) E52 sonrasi 45 3 33,3%
(giin) :
Vibrasyon sonrasi 5 3,3 35,0%
Boyahane sonrasi 15 0 100,0%
Toplam Katma Degerli Zaman (sn) | 1.064 683 35,8%
Siire Uretim Akis Siiresi (giin) 13,5 8,8 34,8%




71

Tablodan da goriilecegi lizere tek parga ¢evrim siiresinde sevkiyat siireci disinda tiim
siireclerde farkli oranlarda iyilestirme saglanmistir. Toplam ¢evrim siiresinde % 29,1
oraninda 1iyilestirme saglanmistir. Boyahane ve montaj alaninda yapilan ¢evrim
iyilestirmeleri sonucu ¢alisan sayis1 ayni kalmayip boyahaneye 2 ¢alisan, montaj alanina
ise 1 calisan daha eklenmistir. Tek parca gevrim siiresi ile c¢aligsan sayilari ¢arpilarak
adam saniye cinsinden isgiicli hesaplanarak karsilagtirilmistir. Yapilan yerlesim plani
degisikligi sonucu daha onceden E49 numarali makinede lretilen parga stok seviyesi
E75 numarali makinenin vibrasyon makineleri ile es zamanli ¢aligmasi sonucu tamamen
ortadan kaldirilmistir. Ayrica alanda yapilan degisiklik is sagligr ve giivenligi riski
olusturan tiim faktorlerin ortadan kaldirilmasina neden olmustur. Ancak bu konu
yerlesim plan1 disinda baska bir yerde gosterilmemektedir. Diger taraftan vibrasyon
kaynak makinesi 6ncesi E66 ve E52 numarali makineleri sonrasindaki stok seviyesinde
% 33,3 oraninda iyilestirme ve boyahane Oncesi stok seviyesinde % 35 oraninda
iyilestirme saglanmistir. Ayrica boyahane ve montaj arasindaki stoklar tamamen ortadan
kaldirilmistir. Son olarak tiim siliregte E66 numarali makinede iiretilen kapi ¢itast dis 6n
pargasinin gectigi silirecler goz Oniinde bulundurularak yapilan iiretim akis siiresi
hesaplamasi sonucunda katma degerli zamanda % 35,8 oraninda ve toplam tiretim akis

stiresinde ise 4,7 giinliik azaltma saglanarak % 34,8 oraninda iyilestirme saglanmstir.

Uygulama calismasinin basinda da belirtildigi gibi DAH ¢izimi yapilirken pilot iirlin
secilmis ve bu {irlin lizerinde caligmalar yapilmistir. Mevcut durum haritas: liretim
sahasinda cizilerek iyilestirmeye ac¢ik tiim noktalar irdelenmis ve gelecek durum haritasi
bu iyilestirme noktalar1 g6z Oniinde bulundurularak c¢izilmistir. Mevcut durum
haritasinda yer alan iyilestirme firsatlar1 uygulama caligmasi sonunda bitirildigi igin
onceden ¢izilen gelecek durum haritast artik mevcut durum haritasinin yerini
almaktadir. DAH uygulamasina ayni iiriin {izerinden devam edilmesi halinde bu mevcut
durum haritas1 lizerinde bulunan iyilestirme noktalar1 belirlenerek yeni bir gelecek
durum haritasi ¢izilmelidir. Daha sonra c¢izilen bu gelecek duruma ulasilabilmesi i¢in
gerekli caligmalarin yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismada yeni bir gelecek durum haritasi
cizilmeyip yapilan bu iyilestirme caligmalari boyahane siirecinden gegen veya bu
stirecten gececek olan tiim pargalara yayginlastirilacaktir. Makine ¢evrim siirelerinde,
stok diizeylerinde, yerlesim planlarinda yapilabilecek tiim iyilestirmeler yapilacaktir.

Ancak bu c¢alismalarin yaninda yapilmasi hedeflenen oOncelikli c¢alisma boyahane
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stirecinin secilmesinde de etken olan kapasite problemi {izerinde yapilacaktir. Boyahane
siirecinde Eylil 2013 ay1 itibariyle boyanacak parcalar sebebiyle kapasite yetmezligi
yasanacaktir. Kap1 ¢italarinda yapilan kapasite artis1 calismalarinin diger tiim pargalara
yapilmasi hedeflenerek bu problemin oniine gegilmesi Ongoriilmektedir. Buna gore
boyahanede yapilan ve yapilacak kapasite arttirma c¢alismasi yayginlastirma plani

asagidaki grafikte yer almaktadir:
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Sekil 4.1. Boyahane kapasite arttirma plani

Isletme boyahanesinde Eyliil 2013 itibariyle boyanacak parcalarin da eklenmesiyle
mevcut kapasite %199 oraninda dolmustur. Buna gére mevcut durumda herhangi bir
tyilestirme ¢aligmasi yapilmadan yeni pargalarin boyanabilmesi miimkiin degildir. DAH
kapsaminda baslatilan ve uygulamada mevcut durum haritas1 ¢izimi yapilan kapi
citalarindaki kapasite arttirma caligmasi bu c¢alismalarda pilot ¢alisma olmustur. Bu
parcalarda yapilan c¢alismalar Subat 2013 ay: itibariyle sonlandirilmis ve tamamen
tiretime baglanmistir. Yapilan bu iyilestirme boyahane kapasitesinde %25 oraninda

tyilestirme saglayarak isletmeye biiylik kar saglamistir. Yapilan bu ¢alisma sonrasinda
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detayli plan olusturularak {ist yonetimle paylasilmis ve gerekli ekipmanlar temin
edilerek ¢alismalara devam edilmektedir. Bu kapsamda benzer kap1 ¢italarinda ve 6n
goglis parcasinda (C/PAD) 6n c¢alismalar yapilarak robot aliminin gerekliligi ortaya
konmustur. Yapilan plan dogrultusunda Haziran 2013 ay1 itibariyle kap1 ¢itast ve 6n
g0giis parcasinda iyilestirme calismalar1 yapilarak boyahane kapasitesinin % 155°¢
diisiiriilmesi ongoriilmektedir. Yine benzer ¢alismalar niteliginde Eyliil 2013 ayinda
tamamen seri iiretime gecilecek kapi ¢itasi, on gogiis, 6n panel giydirme, {ifle¢ tutucu,
gosterge cercevesi ve lifle¢ pargalarinda farkl iyilestirme caligsmalari yapilarak Temmuz
2013 sonu itibariyle boyahane kapasitesinin %88’e disiiriilmesi hedeflenmektedir.
Boylece isletme yeni bir boyahane kurmaktan kurtulacagi gibi mevcut boyahanenin de

etkin kullanilmas1 saglanacaktir.

Yapilmasi hedeflenen bu caligmalarin yaninda boyahane tamir oranlarinin azaltilmasi
konusunda 6 Sigma teknigi kullanilarak genis capli kalite iyilestirme c¢alismasi
yapilmasi da hedeflenmektedir. Yapilan bu calisma ile meydana gelen iyilestirme
sonucunda simiilasyon programi tekrar ¢alistirilarak ¢ikti artist sonuglardan izlenecektir.
Ayrica istasyonlarda meydana gelen kuyruk uzunluklari ve kuyrukta bekleme zamanlari

da incelenerek iyilestirmeye agik noktalar belirlenip ¢alismalara yon verilecektir.

Calismada anlatilan yaklasim tamamen yalin liretimin isletmelerde olmasi gereken bakis
acisimt  gostermektedir. Caligmalara her zaman mevcut durumun reddedilmesiyle
baslanmali ve daha iyiye gétiiriilmesi adina galismalar yapilmalidir. Isletmelerin rekabet
giiciinii ve karliligimi arttirmasi bu bakis agisinin siirekliligine dayanmaktadir. Boylece
geleneksel iiretim anlayisinin tersine isletmeler istenen parga kalitesini ve proses

kalitesini fazladan maliyet olusturmadan elde edebilecektir.



10.

11.

12.

13.

74

KAYNAKCA

Womack, J. P., Jones, D. T., 2007. Yalin Diisiince: Israflar1 Ortadan Kaldir ve
Isletmene Deger Kat. Optimist Yayim Dagitim, Istanbul, 462 s.

Rother, M., Shook, J., 1999. Gérmeyi Ogrenmek: Deger Yaratmak ve Israfi Ortadan
Kaldirmak I¢in Deger Akis Haritalama. The Lean Enterprise Institute - Yaln
Enstitii Dernegi, [stanbul, 101 s.

Feld, M. W., 2001. Lean Manufacturing: Tools, Techniques and How To Use Them.
Crc Press, New York, 228 s.

Ohno, T., 2008. Toyota Ruhu. Scala Yaymncilik, istanbul, 203 s.

Womack, J. P., Jones, D. T., 2010. Yalin Coziimler: Sirketler ve Miisteriler Birlikte
Nasil Deger ve Zenginlik Yaratir. Optimist Yayim Dagitim, Istanbul, 292 s.

Shimbunsha, N. K., 1992. Kaizen For Quick Changeover. Productivity Press, USA,
320 s.

Sullivan, W. G., McDonald, T. N., Van Aken, E. M., 2002. Equipment replacement
decisions and lean manufacturing. Robotic and Computer Integrated
Manufacturing, 18 (2002): 255-265.

Towill, D., 2010. Industrial engineering the Toyota Production System. Journal of
Management History, 16 (3): 327-345.

Abdulmaleka, F. A., Rajgopal J., 2007. Analyzing the benefits of lean manufacturing
and value stream mapping via simulation: A process sector case study.
International J.ournal of Production Economics, 107 (2007): 223-236.

Melton, T., 2005. The benefit of lean manufacturing: What lean thinking has to offer
the process industries. Chemical Engineering Research and Design, 83 (A6):
662-673.

Hines, P., Rich, N., 1997. The seven value stream mapping tools. International
Journal of Operations and Production Management, 17 (1): 46-64.

Rabbani, M., Layegh, J., Ebrahim, R. M., 2009. Determination of number of kanbans
in a supply chain system via Memetic algorithm. Advances in Engineering
Software, 40 (2009): 431-437.

Dickson, E. W., Anguelov, Z., Vetterick, D., Eller, A., Singh, S., 2009. Use of lean in
the emergency department: A case series of four hospitals.Annals of Emergency
Medicine, 54 (4): 504-510.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

75

Hines, P., Rich, N., Esain, A., 1999. Value stream mapping: A distribution industry
application. An International Journal, 6 (1): 60-77.

Amasaka, K., 2002. New JIT: A new management technology principle at Toyota.
International Journal of Production Economics, 80 (2002): 135-144.

Al-Aomar, R., 2011. Handling multi-lean measures with simulation and simulated
annealing. Journal of the Franklin Institute, 348 (2011): 1506-1522.

Gurumurthy, A., Kodali, R., 2011. Design of lean manufacturing systems using value
stream mapping with simulation. Journal of Manufacturing Technology
Management, 22 (4): 444-47.

Lasa, S., Laburu, C. O., Vila, R. C., 2008. An evaluation of the value stream mapping
tool. Business Process Management Journal, 14 (1): 39-52.

Magnier-Watanabe, R., 2011. Getting ready for kaizen: Organizational and knowledge
management enablers. The journal of information and knowledge management
systems, 41 (4): 428-448.

Elsey, B., Fujiwara A., 2000. Kaizen and technology transfer instructors as work-
based learning facilitators in overseastransplants: a case study. Journal of
Workplace Learning, 12 (8): 333-341.

Singh, B. J., Khanduja, D., 2010. SMED: for quick changeovers in foundry SMEs.
International Journal of Productivity and Performance Management, 59 (1):
98-116.

Greatbanks, R., Moxham, C., 2001. Prerequisites for the implementation of the SMED
methodology: A study in a textile processing environment. International Journal
of Quality and Reliability Management, 18 (4): 404-414.



Simiilasyon Modeli Ciktis1

Unnamed Project

Replications: 1
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Time

VA Time Average
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Half Width
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0,00
Max. Value
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Max. Value
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Time
Waiting Time
Arka parca montaj.Queue 6,94
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Arka parca montaj4.Queue 14,37

ARKA Birlestir.Queue 60,19
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