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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DEGER AKISI HARITALANDIRMA YONTEMI: BiR IMALAT
ISLETMESINDE UYGULANMASI

Bengiisu OKUR

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Seda HEZER
2024, 63 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Seda HEZER
Prof. Dr. Yakup KARA
Dr. Ogr. Uyesi Kemal ALAYKIRAN

Deger Akig Haritalama (DAH) yontemi, israfi, verimsizligi, katma degeri olmayan iglemleri
ve siirecleri gorebilmek i¢in kullanilan bir gorsel tekniktir. DAH, isletmelerin, iiretim siireglerindeki
israfi net bir sekilde gorebilmelerine ve tiretim siireglerini iyilestirebilmek i¢in potansiyel projeler
gelistirmelerine imkan saglar. Bu ¢calismada DAH ile israfi ortadan kaldiran, tedarik siiresini ve iiriiniin
teslim zamanini azaltan, verimliligi ve kaliteyi artiran bdylece tliim sistem akigini optimize eden yalin
bir deger akisi tasarlamaktir. Secilen bu yontem ile 6ncelikle mevcut durum gizilerek, daha 6nce goz
oniline alinmamis ya da fark edilmemis israflar belirlenmigtir. Mevcut duruma ve igletmeden elde
edilen gerekli diger verilere gore hazirlanmis olan gelecek duruma iliskin {i¢ adet alternatif harita
olusturularak, israflar1 azaltmaya ya da bertaraf etmeye yonelik onerilerde bulunulmustur. Toplam
1.430.950 saniye (16,5 giin) olan akis siiresi hazirlanan ii¢ alternatif haritada sirasiyla, 669.140,
842.895 ve 756.010 saniyelere digiiriilmiistiir. Bu veriler de yaklasik olarak 8, 10, ve 9 giinlere tekabiil
etmektedir. Sonug olarak da yapilan dnerilerle ve ¢esitli alternatifler ile birlikte her bir alternatif i¢in
akis zamanlarinda sirastyla %51, %39 ve %45’lik iyilesme oranlari elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaizen, Deger Akis Haritalandirma, Israf, Yalin, Yalin Uretim
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ABSTRACT

MS THESIS

VALUE STREAM MAPPING METHOD: AN APPLICATION IN A
MANUFACTURING FACTORY

Bengiisu OKUR

Konya Technical University
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Department of Industrial Engineering

Adyvisor: Assist. Prof. Dr. Seda HEZER
2024, 63 Pages

Jury
Assist. Prof. Dr. Seda HEZER
Prof. Dr. Yakup KARA
Assist. Prof. Dr. Kemal ALAYKIRAN

The Value Stream Mapping (VSM) method is a visual technique used to see waste,
inefficiency, non-value added operations and processes. VSM allows businesses to clearly see the
waste in their production processes and develop potential projects to improve their production
processes. The aim of this study is to design a lean value stream that eliminates waste, reduces lead
time and lead time, increases productivity and quality, and thus optimizes the entire system flow. With
this chosen method, firstly the current situation was drawn and wastes that had not been considered or
recognized before were identified. Three alternative maps for the future situation, which were prepared
according to the current situation and other necessary data obtained from the enterprise, were created
and suggestions were made to reduce or eliminate wastes. The total flow time of 1.430.950 seconds
(16,5 days) was reduced to 669.140, 842.895 and 756.010 seconds respectively in the three alternative
maps. These data correspond to approximately 8, 10, and 9 days. As a result, 51%, 39% and 45%
improvement rates in the flow times for each alternative were obtained with the suggestions made and
various alternatives, respectively.

Keywords: Kaizen, Lean, Lean Production, Value Stream Mapping, Waste,
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1. GIRIS

Glinlimiiz rekabet ortaminda firmalarin pazarda yerlerini koruyabilmeleri ve
bliyliyebilmeleri i¢cin miisteri taleplerine gore ¢ok c¢esitli, olabildigince kisa siirede teslim
edilen, milkemmel kalitede ve diisiik fiyata sahip olan iiriinler tiretmeleri gerekmektedir.
Uretim faaliyetleri miisteri odakli, hizl1 ve kaliteli olmalidir. Ayrica firmalarin verimli bir
iiretim yapabilmesi rekabet avantaji saglamanin yani sira firmalara maliyet tasarrufu ve
yatirim da saglamaktadir.

Isletmelerin rekabetci ve verimli iiretim arayis1, yalin iiretim olarak bilinen iiretim
modelinin ortaya c¢ikmasma neden olmustur. Rekabet ortamimin saglanmasi, iiriin
maliyetinin artmasi, iggiicli maliyetinin artmas1 yeni makineler veya mevcut is giicii satin
almak gibi alternatifler yerine, yalin {iretim ydntemlerinin uygulanmasi ve bir takim
verimlilik yontemleri ile miimkiin olabilir

Yalm Uretim, ilk olarak Toyota tarafindan gelistirilmis, hata, maliyet, stok, iscilik,
geligtirme siireci, liretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlar1 en aza
indirgeyen Toyota Uretim Sistemi felsefesidir. Toyota Uretim Sistemi'nin endiistriye
entegre ettigi en temel prensip, her seyi, her zaman, istenilen miktarda, miisterinin
ihtiyacina gore liretmek ve gereksiz stoklar1 tamamen ortadan kaldirmaktir. Gliniimiizde
“Toyota Uretim Sistemi” kavramindansa artik “Yalm Uretim” kullanilmaktadir. Bu
caligmanin devaminda ise “yalin iiretim” kavrami olarak kullanilmaya devam edilecektir.
Yalin iiretim, en az insan giiciiyle, en az iiretim alan1 kullanarak, en az kaynak tiiketerek,
en az seviyede stok tutarak, en az hata yaparak, en kisa siirede {iriin iireterek ve miisteri
memnuniyetsizligini en aza indirerek liretim yapmay1 amaclayan sistem olarak ifade
edilebilir (Womack ve Jones, 1990).

Yalin iiretim, mevcut sistemde var olan tiim sorunlari ve aksakliklar1 ortaya
cikarmaktadir. Yalin tiretim uygulayan isletmelerde istenilen miktarda tiretim, belirlenen
zamanda, kusursuz ve israf olmadan gergeklesebilmektedir. Israfsiz iiretimde maliyetten
ve yatirimdan tasarruf saglanmaktadir.

Yalin iiretim diisiincesinin temel amaci, miisteriye deger katmayan faaliyetleri en
aza indirerek, liretim siirecini optimize etmek ve verimliligi artirmaktir. Bu yaklasim,
israfin azaltilmasi, kaliteyi iyilestirme, teslimat siirelerini kisaltma ve esnekligi artirma
gibi hedeflerle miisteri memnuniyetini artirmay1 amagclar. Yalin tiretim, siirekli iyilesme

ve siirdiirtilebilirlik prensipleri tizerine kurulmustur.



Yalin iiretimde {iretim sisteminin yeniden degerlendirilmesi ve israflarin bertaraf
edilmesi i¢cin ¢ok etkili bir ara¢ olan deger akisi haritalandirma (DAH) yontemi
kullanilmaktadir. Deger akisi haritalandirma, isletmenin mevcut isleyisinin seklini, israf
edilen kaynaklar1 anlamak ve planlamak i¢in yalin uygulamalar1 gérmek i¢in kullanilan
bir tekniktir. Deger akisi haritalandirma, trlinlin gectigi deger akist boyunca olusan
malzeme ve bilgi akisinin gozlemlenmesine ve anlasilmasina yardimet olan bir “kagit
kalem” teknigidir.

Bu ¢aligmada otomotiv yedek parca iireten bir firmada, tedarik zincirinin tamami

icin deger akisi1 haritalar1 olusturulmus olup, israflar belirlenmistir ve bu israflarin ortadan
kaldirilmasina yonelik eylem planlari olugturulmustur.
Uygulama esnasinda iiretim yerlerinde olgiimler yapilmistir ve de operasyonlarin
sirastyla ¢evrim siireleri belirlenmistir. Sonuglara gore ise iyilestirme yontemleri ve hat
dengeleme yontemleri uygulanmistir, bunlarla birlikte ayn1 zamanda deger akis haritalar
cizilerek katma degeri olmayan isler tespit edilmistir

Bu calismada, siparise gore iiretim yapmakta olan bir otomotiv yedek parca
tireticisi isletmede yalin f{retimin uygulanabilir olup olmadig1 incelenmistir ve
yapilabilecek olan birtakim yalin liretime dayali calismalar sonucunda ne tiir kazanimlar
elde edilebilecegi arastirilmistir. Tez icerisinde yalin iiretim tekniklerinden olan deger
akig haritalandirma (DAH) bu arastirmada kullanilmak {izere yoOntem olarak
belirlenmistir. Uygulamada ilk olarak bir siiregte DAH yOntemi ile {iretim birimlerinin
her biri i¢in takt zamanlar1 ve ¢evrim zamanlari belirlenmistir ve daha sonra olusturulan
mevcut durum ve gelecek durum haritalardan yola ¢ikilarak gerekli yerlerde kaizenler
uygulanip akis siiresinin azaltilmasi amaglanmaigtir.

Bu caligmanin amaci, Konya’da agir vasita fren sistemleri iiretimi gerceklestiren
bir isletmede mevcut durumda tiretimdeki sorunlari ele alip yalin iretim tekniklerinden
deger akis haritalandirma (DAH) ile bu sorunlara ¢éziim bulup, ¢6ziim Onerilerinde
bulunmaktir. Bu amagcla yapilmis olan bu g¢aligmanin birinci béliimiinde yalin iiretim
kavrami ele alinmistir ve kisaca tarih¢esinden bahsedilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde DAH ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir. Ugiincii boliimde ise yalin
tiretim kavrami genis capli olarak agiklanmistir ve ¢alismada kullanilan metotla yani
DAH ile ilgili detayl bilgiler verilmistir. Calismanin doérdiincii boliimiinde ise DAH
uygulamalar1 ve bununla birlikte elde edilen bulgular bulunmaktadir. Besinci kisimda ise

uygulama sonugclar1 ve 6neriler yer almaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, DAH konusunda yalin iiretim alaninda ¢alismalar incelenmistir.
Ulasilan bulgular kapsaminda DAH ile ilgili ulusal ve uluslararasi lisansiistii ¢aligmalar,
arastirma makaleleri incelenmistir. Yapilan aragtirmalar sonucu otomotiv ve iiretim
sektorli gibi daha bir¢ok sektorde deger akis haritalandirmanin ve yalin {iretimin daha
bir¢ok metodunun kullanildig1 ve uygulama calismalar1 yapildigr goriilmektedir. Kaynak
aragtirmasi sonucu ulasilan bulgular asagidaki gibidir:

Womack ve dig. (1990) bu c¢alismada, Endonezya Cumbhuriyeti Ulagtirma
Bakanligi Hava Ulastirmas1 Genel Miidiirliigii Ugusa Elverislilik ve Ugak Isletme
Midiirliglinde yalinlig1 saglamak i¢in deger akis haritalamasin1 (DAH) uygulamislardir.
Katma deger saglayan ve saglamayan faaliyetleri veya israfi belirlemek i¢in mevcut
durum haritalamas1 yapilmistir. Toplam teslim siiresinin azaltilmasi, toplam akis
stiresinin %69 gibi dnemli bir oranda azalmasii ve 94,5 giinden 29,5 giine diismesini
saglamistir.

Barker (1994), iiretim alaninda deger katan faaliyetleri belirterek, siireglerin ve
makinelerin iyilestirilmesiyle isin tamamlanma zamanina deger katacak iyilestirmeler
hedeflemistir.

Gilindogdu (2002) tarafindan hazirlanan bu calismada makine yerlesiminde
degisiklik yapilarak, dogrusal akis korunacak sekilde iiriine gore diizenleme yapilmistir.
Boylece is akisi basitlesmis, siire¢ ici tasimalar ve yart mamul stoklart azalmis, toplam
iiretim siiresi ve miisteriye teslim siiresi kisalmistir. Sonug olarak; hammadde, yari
mamul, {irlin stoklarinin azaltilmasi ve temin siirelerinin kisaltilmasiyla dnemli miktarda
maliyet tasarrufu saglanmistir.

Ozkan ve dig. (2005) tarafindan hazirlanmis olan bu calisma ile; miisteriden
tedarik¢iye {riiniin iiretim yolunun izlenmesi ile mevcut durum haritasinin yaratilmast,
yalin teknik, metot ve kavramlar1 kullanarak gelecek durum haritasinin yaratilmasi,
gelecek durum icin iyilestirme planlarmin yaratilmasi gibi deger akisi analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma, iirlin karmasmin yiiksek oldugu, talebin degiskenlik
gosterdigi otomotiv endiistrisinde uygulanmastir.

Birglin (2006) tarafindan hazirlanan bu ¢aligmada, diinya traktor imalati
sektoriinde en biiyiikk firmalardan biri olan UZEL A.S.’de miisteri beklentilerini
kargilamak iizere yalin iiretim projesi dahilinde bir deger akis1 haritalandirma ¢alismasi

yiiriitiilmiistiir. Onerilen gelismeler ve beklenilen faydalar, ¢alismanin sonuglar1 olarak



yoneticilere sunulmustur. Mevcut durum haritasinda akis siiresi 203 giin olarak
goriiliirken gelecek durumda bu 46 giine disiiriilmiistiir ve % 77,3 liik bir iyilesme orani
gbzlemlenmistir.

Gahagan (2007), DAH’1 bir benzetim modeliyle kullanmistir. Arena programinda
gelistirilmis olan bir DAH sablonuyla haritalarda ulagilmis olan bulgulari teyit ederek ve
driiniin iiretimdeki akisindaki degisimleri uygulayarak bulgular gozle goriliir hale
getirilmistir.

Bu ¢alismada, Dag (2009) tarafindan diizlemsel giines enerjisi kolektdrleri iireten
ve yalin iiretim uygulamalarinin baslangic asamasinda olan bir isletmede, tedarik
zincirindeki deger akiginin haritalandirilmasi, israflarin belirlenmesi ve bu israflarin
ortadan kaldirilmasi amactyla eylem planlari olusturulmustur. Isletmenin iiriinlerine olan
giinliik talep 110 adet olup, takt siiresi 295 saniyedir. Mevcut durum haritasina gore, akis
siiresi 13,6 giin ve deger katmayan faaliyetlerin orant %99,6 olarak tespit edilmistir.
Gelecek durum haritasina gore ise, akis siiresi 2,6 giin ve deger katmayan faaliyetlerin
orani %98,2'ye diisliriilmiistiir. Bu uygulama kapsaminda, malzeme ve iirlin sevkiyati
sikliklart artirilmig, tesis yerlesimi degistirilmis ve montaj hatti kurulmustur. Boylece,
malzeme tagimalar1 azaltilmis, malzeme akiglar1 diizgiinlestirilmis ve ara stok miktarlari
azaltilarak gelecek durum haritasinda belirtilen hedeflere ulagilmistir.

Slomp ve dig. (2009) tarafindan, yalin tiretimle kontrol mekanizmalarinin siparige
gore liretim yapan igletmelerde uyarlanabilirligi arastirilmistir. Calisma sonucunda teslim
siireleri yapilan DAH c¢aligmasiyla olumlu olarak ilerleyerek sonugta degisiklik ve
iyilesmeler gézlenmistir.

Gurumurthy ve Kodali (2011), PVC iirlin iiretmekte olan bir isletmede stok
seviyelerini, ¢evrim siiresini, isgiicliniin etkin kullanilmasin1 gosteren performans
ciktilariyla ¢alismalar yiiriitiip bunun sonucunda ¢esitli iyilestirilmeler ortaya koymustur.

Mohanraj ve Sakthivel (2011), DAH yoOntemini ve kalite yayilim fonksiyonu
yontemini bir arada kullanmistir ve bu ¢alisma ile atiklarin bilimsel olarak aciklanmasi
ve de israfin engellenmesi amacglanmistir.

Ermegan (2011) tarafindan hazirlanan ¢aligmada, otomotiv, tarim ve is makineleri
endiistrilerindeki ana sanayi igletmelerinin sistem ve iinite ihtiyaclarimi karsilayan bir
isletmede yalin {iretim uygulanmistir. Calisma, yliksek parga sayisina ve {iriin ¢esitliligine
sahip bir pompa montaj hattinda gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak, talepteki
degisikliklere uyum saglayabilen esnek bir montaj hatt1 tasarlanmis ve iiretim ile kalite

verimliliginde 6nemli bir artis gdzlenmistir.



Giizel (2011) tarafindan yapilan calismada bir hazir giyim fabrikasinda yalin
iiretime gecis siireci ele alinmistir. Calismanin amaci, bu fabrikada israf nedenlerini
belirlemek ve bu israflar1 ortadan kaldiracak iyilestirme ¢alismalarini yapmaktir.
Calisma, ayrica hat tasarimi ve dengeleme calismalarini icermektedir. Bu ¢alisma, 6rnek
olay yontemi kullanilarak, deger akis haritalandirma, hat dengeleme ve zaman etiidii
olmak iizere ii¢c ana asamada gerceklestirilmistir.

Ar ve Al-Ashraf (2012), segilen bir otomotiv iiretim tesisi i¢in yalin {liretim
ilkelerinin uygulandig1 bir vaka iizerinde ¢aligmislardir. Yapilan bu calismayla, stok
kontroliiniin saglanmas, {iriin kalitesinin gelistirilmesi ve normale gore iyilestirilmis bir
operasyonel kontrol saglamasi amaglanmastir.

Agus ve Hajinoor (2012) tarafindan hazirlanan bu ¢aligmada, liretim sektoriinde
bulunan ii¢ performans degiskeni; mevcutta olan yalin liretim performansinin 6l¢iiti, tirlin
kalitesinin performansi, isletme performansi ve alt basliklar1 arasindaki iligki
gbzlemlenmistir.

Anvari ve dig. (2013) tarafindan, bulanik mantik yaklasimiyla israfi dnlemek
amaciyla biitlinlesik model ortaya koyulmustur.

Vinoth ve Raghuraman (2013), tiretim hattindaki katma degeri olmayan, atik isleri
gbzden gecirip inceleme altina alarak cesitli gézlemlerde bulunmuslardir. Bu gézlemler
sonucu performansi gelistirmek icin gerekli olan eylem planini DAH ve Hata Tiirii
Etkileri Analizi (FMEA) yontemiyle ortaya koymuslardir.

Gonen (2013) tarafindan hazirlanan ¢alismada ama¢ DAH tekniginden
faydalanilarak, bir {irlinlin meydana getirilmesi sirasinda gergeklestirilen biitiin
faaliyetlerin ortaya cikarilmasi, israfa neden olan faaliyetlerin belirlenmesi ve israfa
sebebiyet veren cesitli faaliyetlerin yalin iiretim teknikleri ile ortadan yok edilmesi
sonunda, ortaya ¢ikan iirlinlin miisteriye teslim siiresinin kisaltilmasi, ¢evrim siirelerinin
kisaltilmas1 ve degisim siirelerinin kisaltilmasi, stok miktarinin ve isi meydana getiren
kisi sayilarinda diizenlemeye gidilmesi, maliyetlerin miimkiin olabildigince azaltilmasi,
verimlilik oraninin yiikseltilmesi, zamana dayali rekabetin elde edilmesi, isin, liretimin
akisindan kaynaklanan problemleri ortadan kaldirmak, miisterinin ve ¢alisanlarin
memnuniyetlerinin oraninin arttirllmasidir. Bu c¢alismada eszamanli miihendislik
yaklasimi ile DAH tekniginin birlikte kullanilmasi sonucu {irlinlin tasarim stirecinde
olusan israfa sebep olan bulgularin olugsmadan 6nce 6nlenmesiyle tavsiye edilen gelecek

durumdan daha da fazla kar elde edilebilecegi diisiiniilmiistiir.



Adal1 ve dig. (2017) tarafindan hazirlanan bu ¢alismada, Sakarya ilinde faaliyet
gostermekte olan bir traktor {retim fabrikasinda DAH yonteminin uygulanmasi
hedeflenmistir. Mevcut durumun analiz edilmesiyle platform imalatindaki israflar ve bosa
gecmekte olan siireler belirlenip bu siireler hesaplanmistir. Gelecek durum analiziyle de
ortaya cikarilan israflarin dnlenmesi iizerinde cesitli iyilestirmeler yapilmigtir ve bu
sayede deger akisinin siiresi biiyiik dl¢iide indirilmistir.

Sevgili ve Antmen (2019) tarafindan hazirlanan ¢alismada, Adana ilinde bulunan
bir metal isleme fabrikasinda, gereksiz yeniden isleme ve diizeltme islemlerinin A3 yalin
problem ¢dzme yonteminin kullanilmasi ile yok edilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismalarin
sonucunda, toplam {iretim siiresinin azalmasi, verimliligin ve {iretim parti miktarinin
artirilmasi ve {iretim siirecindeki degiskenligin minimize edilmesi amaclanmstir. Uriin
diizeltme islemleri ortadan kaldirildiktan sonra FIFO diizeninde parga akisi, ¢evrim
stiresinin azaltilmast ve ¢ekme-kanban sistemi uygulanarak ara stok miktarlarinin
minimuma indirilmesi, tiretim akig siiresinin azaltilmasi ve giinliik liretim miktarinin
artirtlmasi onerilmektedir.

Sarucan ve Yilmaz (2019), bir imalat isletmesindeki iiretim alaninda bulunan
israflarin  Onlenmesini, ortadan kaldirilmasmmi ve daha verimli bir iretim
gerceklestirilmesini amaclamistir. Konya’da katlanir bomlu ving imalati yapilan bu
firmada, ilk olarak mevcut durum haritas1 ¢ikarilmistir ve israflar gozlenmistir. Israflarin
ortadan yok edilebilmesi i¢in yalin {iretim tekniklerinden faydalanilmistir. Yapilan bu
iyilestirmeler ile gelecek durum haritas1 olusturulmustur. Uretim tesisindeki montaj
alanina yeni kurulan yeni iiretim sistemiyle birlikte israflarda 6nem oranda diisiis
saglanarak montaj hattinin iiretim kapasitesi artirilmistir.

Bilici'nin (2019) calismasinda, isletmenin ¢evrim siiresini azaltmak, stok
miktarin1 diistirmek ve karsilagilan problemlerin etkilerini en aza indirmek amaciyla,
yalin iiretim tekniklerinden DAH ve toplam kalite yonetiminin bir pargas: olan FMEA
yontemleri kullanilarak ¢esitli 6neriler sunulmustur.

Akin'm (2020) yilinda yapmis oldugu calismasinda, yalin diisiince prensipleri
dogrultusunda tiretim siirecindeki israf kaynaklarini tespit etmek ve ortadan kaldirmak
amaciyla Kayseri'de faaliyet gdsteren bir firmada yatak iirlin ailesi i¢in Deger Akis
Haritalandirma (DAH) uygulanmistir. Calismada, ilk olarak mevcut durum haritasi
olusturularak israf kaynaklari tespit edilmistir. Ardindan, israfi ortadan kaldirmay1
hedefleyen gelecek durum haritast hazirlanmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda,

isletmede haftalik iiretim miktarinin yaklasik 150 adet artirilabilecegi belirlenmistir.



Bulut'un (2020) c¢alismasinda, deger akis haritalandirma teknigi kullanilarak
darbogazlar ve israf kaynaklar tespit edilmistir. Caligma, Tiirkiye'deki biiyiik bir gida
ambalajlama tireticisinden Avrupa'daki miisterilere lojistik partnerler araciligiyla yapilan
mevcut lojistik ve nakliye siireglerini inceleyen uygulamali bir vaka c¢aligmasi olarak
sunulmustur. Bu arastirma, firma i¢in merkezden varis noktasina kadar olan nakliye
stirecini detayli bir sekilde analiz etmeyi ve rotalar1 optimize etmek i¢in ¢ozlimler
bulmay1 hedeflemistir. Ulastirma deger akisi haritalandirma analizlerinin ardindan,
Beresford zaman-maliyet-mesafe modeli kullanilarak, ulasim maliyetleri, transit siireleri
ve mesafeleri acisindan en uygun rotalar belirlenmistir. Almanya, Bel¢ika ve Hollanda
gibi {ilkeler i¢in olasi tiim nakliye yollar1 avantaj ve dezavantajlart acisindan
degerlendirilmistir.

Dogan ve Kama (2021) caligmasinda DAH yontemini isletmedeki tedarik
zincirine uygulamiglardir. Caligmanin amaci, imalat sektdriindeki bir igletmenin tedarik
zincirinde DAH y6ntemi kullanarak israf ve israf kaynaklarini tespit etmektir. ilk olarak
mevcut durum haritasi ¢izilmis ve tedarik zinciri boyunca ger¢eklesen akista bulunan
israf ve israf kaynaklar1 belirlenmistir. Daha sonra bu israf kaynaklarinin ortadan
kaldirildig1 veya en aza indirildigi yalin akis, gelecek durum haritasi ile gosterilmistir.
Calismanin sonunda, arastirmanin kisitlart ve gelecege yonelik oneriler de sunulmustur.

Birol'un (2021) ¢alismasinda, bir otomotiv yag pompasit firmasinin deger akis
haritas1 olusturulmus ve iyilestirme aksiyonlar1 ydnetim ekibi ile tartigslmistir. Ideal
coziime benzerlik yoluyla tercih siralama teknigi (TOPSIS) kullanilarak bu aksiyonlar
degerlendirilmis, ardindan Kaizen ve 5S gibi yalin liretim sistemi teknikleriyle diizeltici
faaliyetler gergeklestirilmistir. Bu siire¢ sonucunda, gelecekteki durum deger akis haritasi
hazirlanmistir.

Kirig'in (2021) calismasinda, yalin {iretim kapsamindaki DAH kavrami
arastirilmis ve bu uygulama bir igletmede gergeklestirilerek sonuclar1 degerlendirilmistir.
Isletmenin mevcut durumu belirlenmis ve planlanan iyilestirme ¢alismalarmin
sonuglarma gore gelecekteki durum haritas1 olusturulmustur. Iki harita arasindaki fark
analiz edilerek kazanimlar degerlendirilmistir. Mevcut durum deger akis haritas
incelendiginde, geleneksel yontemle iiretim yapan bir isletmenin durumu ve israf ve ariza
kaynakli duruslardan dolay: iiretim akis siiresinin uzadigi belirtilmistir. Yalin {iretim
tekniklerinin uygulanmasi ve yapilan iyilestirmeler sonucunda, israflarin ortadan kalktigi,
stireclerin uyumlu ¢aligtig1 ve miisteri talebi dogrultusunda degerin aktig1 gelecek durum

haritas1 olusturulmustur.



Kokten'in (2021) tez ¢aligmasinda, iiretim sektoriinde faaliyet gostermekte olan
isletmenin tliretimde karsilasmis oldugu sorunlara ¢6ziim bularak miisteri memnuniyetini
fazlalagtirmak amaciyla deger akis1 analizi ger¢eklestirilmistir. Bu dogrultuda, uygulama
yapilan ahsap kablo makarasi iiretiminde mevcut durum haritas1 hazirlanmistir ve
iyilestirme alanlar1 saptanmistir. Uretim siirecinin iyilestirilmesine dair gesitli ¢dziim
yaklasimlar1 gelistirilmis ve bu potansiyel iyilestirmelerle gelecek durum haritasi
olusturulmustur. Sayisal analizler yapilarak iyilestirme ¢aligmalar1 degerlendirilmistir ve
elde edilen sonuglara goére mevcut durumla gelecek durum karsilagtirilmastr.

Aktag'in (2022) c¢alismasinda, yalin iiretim teknikleri ayrintili bir sekilde ele
alimmigtir. Deger akis haritalandirma teknigi kullanilarak miisteri i¢in katma deger
yaratan faaliyetler belirlenmistir. Uretim sistemleri arasinda siparise dayali atdlye tipi
iiretim incelenmis ve siparise gore az hacimde cok cesitli iiretim kavrami hakkinda
bilgiler sunulmustur. Calismada, uygulama yapilan isletme i¢in mevcut ve gelecek durum
haritalar1 olusturularak israflar tespit edilmis ve ¢esitli Kaizen'ler ile siireglerde ve akista
gerekli iyilestirmeler 6nerilmistir.

Sari'nin (2022) ¢alismasinin amaci, DAH yonteminin Endiistri 4.0 baglamindaki
uygulamalarin1 gézden gecirerek bu konu icin bir gerceve Onermektir. Arastirmada,
Endiistri 4.0 teknolojileriyle bagdastirilmis DAH yaklasimlarinin neler oldugunu, bu
teknolojilerin DAH’1 nasil destekledigini ve DAH'daki bosluklarin ve ana arastirma
yonlerinin Endiistri 4.0 baglaminda nasil sekillendigini belirtmeye calismistir. Bu
dogrultuda, sistematik bir literatiir taramast yapilmis olup 152 calisma incelenmistir.
Incelenen calismalardan elde edilen bulgularla, Endiistri 4.0 ile doniisen DAH igin
kavramsal bir ¢ergeve olusturulmustur.

Ozer (2022) ¢alismasinda, yalin iiretim sisteminin iiriin ve hizmet yaratma
stirecindeki israflar1 ortadan kaldirarak kaliteyi ve verimlili§i artirmayi, miisteri
memnuniyetini list diizeye ¢ikarmay1 ve maliyetleri minimuma indirmeyi hedefleyen bir
iiretim sistemi olarak tanimlanmasini ele almaktadir. Bu calisma, aliiminyum iletken
iretimi yapan bir isletmede maliyetleri azaltmak, kaliteyi artirmak, israflar1 minimize
etmek ve daha sade ve verimli bir iiretim gergeklestirmek amaciyla yalin iiretim
sisteminin uyarlanmasini amaglamaktadir. Mevcut durumu analiz edebilmek igin,
oncelikle Deger Akis Haritalandirma (DAH) teknigi kullanilmistir. DAH tekniginde,
iiretim akisinin malzeme ve bilgi akislarindan olustugu belirtilmistir. Secilen iirlin
grubunun deger akis haritasi, mevcut durum haritasi ile olusturulmustur. Bu calisma,

aliminyum iletken sektorii gibi siirekli iiretim yapan bir igletmede yalin {iretim



tekniklerinin uygulanmasi1 konusunda literatiire ©Onemli bir katki saglamay1
amaglamaktadir.

Alanyiiz (2023) tarafindan gerceklestirilen bu ¢alismada, bir zeytinyagi
isletmesinde yalin tiretim kapsaminda deger akis haritalandirma teknigi kullanilarak
sonuglar degerlendirilmistir. Isletmenin mevcut durumu analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda, isletmedeki deger katmayan faaliyetler tespit edilerek, deger akis
haritalandirma teknigi ile yalin iiretime dair gerekli teknikler uygulanmustir. Isletmenin
onceki ve sonraki durumlar1 karsilagtirilarak yapilan iyilestirmeler ortaya konulmustur.

Argun ve Celik (2023) tarafindan gergeklestirilen bu calismada, deger akisi
haritalandirma yontemi kullanilmistir. Bu yontemin temel amaci, israflari belirleyerek
ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli adimlar1 atmaktir. Arastirma, yalin iiretim uygulayan
otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren otomobil koltuk kilifi iireticisi Toyota Boshoku
Sewtech Tiirkiye’nin yalinlagtirilmasi {izerine odaklanmistir. Arastirma sonucunda,
miisteri memnuniyetinin artirilmasi, akis siiresinin kisaltilmasi, israf kaynaklarinin tespit
edilmesi ve nakit doniisiiniin artirlmas1 hedeflenmistir. Isletmedeki deger katan ve
katmayan faaliyetler, deger akisi analizi ile ayristirtlmistir. Calismanin sonunda, g¢esitli
Oneriler sunulmustur.

Coskun (2023) tarafindan yapilan bu ¢alismada, ayakkabi yan sanayisinde iretim
yapan bir firmada, deger yaratmayan faaliyetleri ortadan kaldirarak iiretim siiresini
kisaltmak ve miisteri taleplerine daha hizli yanit vermek hedeflenmistir. Bu hedefe
ulagmak i¢in deger akis1 haritalandirma yontemi kullanilmis ve iirlin ailesi se¢imi igin
ABC analizi uygulanmistir. Stinger malzeme ile iiretilen iirlinler i¢in mevcut durum
haritas1 ¢izilmis ve iyilestirme onerileri belirlenmistir. Istenen iyilestirmeler
dogrultusunda yapilabilecek adimlar belirlenmis, gelecekteki durum haritasi ve spagetti
diyagrami olusturulmustur. Yapilan iyilestirmeler sonucunda, liretim siiresi 32,25 giinden
23,5 gline, malzeme dolasimi ise 262,25 metreden 233,8 metreye diistiriilmiistiir.

Yurtseven ve dig., (2024) tarafindan hazirlanan caligmada, bir otomotiv yag
pompasi firmasinda deger akis haritasi ¢izilmis ve iyilestirme aksiyonlar1 yonetim ekibi
ile tartistlmistir. Ideal ¢ziime benzerlik yolu ile tercih siralama teknigiyle (TOPSIS)
degerlendirilerek Kaizen ve 5S gibi yalin {iretim sisteminin baz1 teknikleri kullanilarak
diizeltici faaliyetler yapilmistir ve gelecekteki durum DAH yontemi ile ortaya

cikarilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu caligmanin temel materyali, DAH uygulamasi gergeklestirilen isletmenin sahip
oldugu tirlinler, iiretim siirecleri ve sahip oldugu tretim imkanlarindan olugsmaktadir.
Uygulama, agir vasita fren sistemleri, yedek parcalari ve tamir kitleri imalat1 yapan bir

isletmede gergeklestirilmistir.

3.1.1. Yalin Uretim Kavram

Yalin iiretim sistemindeki yalin diisiincenin temel amaci, miisteriye deger
katmayan faaliyetleri en aza indirerek, siirekli iyilestirme ve verimlilik artigtyla tiretim
siirecini optimize etmektir. Bu diisiince, Toyota Uretim Sistemi (TPS) tarafindan
baslatilmig ve birgok endiistride genis bir sekilde uygulanmistir.

Yalin iiretim, sistemdeki degiskenligin minimuma indirilmesi ile maksimum
kapasitede kullanimi ve en diisiik envanter seviyesini birlestiren {iretim sistemi olarak
ifade edilmektedir. Burada amag, israfin ortadan kaldirilip, minimum maliyet ile
operasyonlarin yonetilmesidir (Wacker 2004; De Treville ve Antonakis 2006).

Yalin iiretim, Uriin maliyetlerini diisiirmeyi, 6zellikle {irline deger katmayan
islemleri ortadan kaldirarak israfi Onlemeyi, gerekli parcalari gerekli miktarda, tam
zamaninda iiretimi, ve liretimde ¢alisan is¢ilerin yeteneklerini ortaya ¢ikarmayi amaglar
(Womack ve Jones, 1998).

Yalin iiretim felsefesinde, katma degeri olmayan biitlin faaliyetler 'israf' olarak
adlandirilmaktadir ve bu israflarin yok edilmesi veya en aza indirilmesi
hedeflenmektedir. Uretim sistemlerinde yaygin olarak hatali iiretim, fazla {iretim, fazla
stok, gereksiz isler, gereksiz tasima, gereksiz hareketler ve bekleme olmak iizere yedi tiir
israf bulunmaktadir (Ohno, 1988).

Yedi israf asagida agiklandig1 gibidir (Oksiiz ve Oner, 2017):

Hatalu iiretim: Uriiniin teknik dzelliklerine uygun olarak iiretilmemesiyle ortaya
cikan hatalar veya tamir gerektiren tiriinler israf olarak kabul edilir. Bu durumlar firmalar

icin hem zaman hem de maliyet kaybina neden olur.
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Fazla iiretim: Miisterilerin talebinden daha fazlasin tiretmek veya erken iiretim
israf olarak goriiliir. Bu durum stoklarin fazlalasmasina yol agar ve miisteri i¢in deger
yaratmayan fazla bilgi ve belge tiretimi de bu kategoriye girer.

Fazla stok: Uretim igin gereginden fazla malzeme elde tutulmasi israftir. Bu
durum, depolama maliyetlerinin artmasina ve hatalarin zamaninda tespit edilememesine
yol acar. Gereginden fazla ofis malzemesi ve dokiimanlar da stok israfidir.

Gereksiz isler: Miisteriye deger katmayan is adimlar israf olarak kabul edilir.
Uretim siirecindeki tiim gereksiz faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Karmagik siire¢ler, gereginden fazla kontrol ve onay islemleri de bu kapsamdadir.

Gereksiz tasima: Gereksiz ekipmanlar, gereksiz hammadde ve mamul tagimalari
da israf olarak degerlendirilmektedir. Uretim yerinin yanlis tasarimi nedeniyle ortaya
cikan fazla tasima mesafeleri ve belgelerin sik dolagimi bu kategoriye girmektedir.

Gereksiz hareketler: lyi organize edilmemis bir is ortaminda meydana gelen
gereksiz insan hareketleri israf olarak goriiliir. Calisma ortamindaki malzemelerin uzak
mesafede olmasi veya ihtiya¢ duyulan dosya ve araglarin aramasi bu duruma 6rnektir.

Bekleme: Makine islemlerini veya tamirleri beklemek, ayrica bilgi veya insan
beklemek israf olarak kabul edilir. Uretim siirecine baslamadan 6nceki hazirlik siireleri

de bu kapsamda degerlendirilmektedir.
3.1.2. Yalin Uretimin Temel ilkeleri
Yalin tiretimin temel ilkeleri, Krafcik (1988), Womack ve arkadaslar1 (1990) ve

Womack ve Jones (1996) tarafindan tanimlanmistir. Yalin tiretim ile ilgili tanimlanmig

olan bes temel ilke asagida siralandig1 gibidir (Fuentes ve Diaz 2011):

e Deger

e Deger Akist
e Akis

e (eckme

e Miikemmellik
Yukarida verilen bes temel ilke asagida kisaca acgiklanmistir (Womack ve Jones,
1998):
Deger: Yalin iiretim kavrami, bu kavramin temel ilkelerinden biri olan deger
kavraminin tanimlanmasi ile baslamaktadir. Yalin liretim bakis agisina gore deger

kavrami sadece miisteriler tarafindan tanimlanabilmektedir. Uriiniin fiyat ve diger
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ozellikleri bakimindan miisterilerin ihtiyaclarina cevap verme Olciisii olarak kabul
edilmektedir.

Deger Akisi: Deger akisi, her {iriin i¢in esas olan ana akiglar boyunca bir tirlinii
meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin
biitiinii olarak kabul edilir. Deger akisi, bir {iriiniin isletmedeki problem ¢6zmek, bilisim
yonetimi ve fiziksel donilistim gorevi gibi gorevler olmak {izere li¢ yonetim gorevinden
gegmesinde gerekli olan tiim adimlardir.

Akis: Degerin tanimlanmasindan sonra, deger akiminin iizerinde israfa yol agan
asamalar1 kaldiran yalin isletmede bir sonraki asamaya gegcilebilmektedir. Yani deger
yaratan asamalarin bir akis halinde dizilmesini saglamaktir.

Cekme: Cckme, ileriki asamalarda bulunan, miisteri istemeden Onceki son
asamalarda herhangi bir {irlinlin veya hizmetin tiretilmemesi durumudur. Burada amag,
iiretim asamalarindaki gereksiz {iretimi Onlemeye c¢alismaktir. Cekme sistemi, su
amaglara ulagmak i¢in uygulanmaktadir (Womack ve Jones, 1998):

e lleriki siireglerde taleplerde olusabilecek dalgalanmalar1 6nceki asamalara
iletebilmek,

e Ara stoklardaki degiskenligi azaltarak stok kontroliinii daha kolay bir hale
getirmek,

e Stoklarin kontroliinde oldugu gibi iiretimin kontroliinii de dagitarak iiretim
sistemini basitlestirmek.

Miikemmellik:  Firmanin  degeri, {rlinlerin siiregler arasinda dogru
tanimlanmasiyla ve de bir deger akisi ile miisterilere sunuldugu zaman gozler oniine
serilmektedir. Bu durumda, firma calisanlar1 miisteri beklentilerini artirirken is yiikiinii
azaltmak i¢in ve maliyetleri diislirmek, hatalari minimuma indirmek icin siirekli ¢aba

gostermektedirler. Bu siirecte, 'miikemmellik' kavrami kaginilmaz olarak goriilebilir.

3.1.3. Yahin Uretim Teknikleri

Yalin tretim ilkeleri, maliyetleri ve teslim siirelerini azaltmayi, siirecin akisini
iyilestirmeyi, miisteri beklentilerini karsilamayi, c¢evresel kaliteyi artirmayr ve
calisanlarin bagliligini ve motivasyonunu saglamay1 hedefler (Vinodh ve ark., 2011). Bu
amaglart gerceklestirmek ve siirdiiriilebilir kilmak icin Onerilen ¢esitli yalin teknikler
bulunmaktadir. Bu teknikler arasinda kanban, tek parca akisi, hiicresel iiretim, U

seklindeki tiretim hatlari, tekli dakikalarda kalip degisimi (SMED), kaizen, 5S, poka-
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yoke, hat dengeleme ve yamazumi, standart operasyon prosediirleri ve deger akis
haritalandirma (DAH) yer almaktadir. Bu yalin teknikler, isletmelerin verimliligini
artirmak ve israflari minimize etmek i¢in 6nemli araglar olup, tekniklerin her biri agagida
kisaca aciklanmistir:

Kanban: Kanban, Japonca'da 'kart' anlamina gelir ve Toyota sisteminin temelini
olusturur (Askin ve Goldberg, 2002). Kanban sistemi, malzeme hareketlerinin kontrol
edilmesi ve iretim etkinliklerinin planlanmasi i¢in kullanilan bir {iretim kontrol
yaklagimidir (Pinedo ve Chao, 1998). Kanbanlar, kullanim yerlerine veya amaglarina
gore farkll isimler alabilir; temel olarak ¢ekme kanbani ve iiretim kanbani olmak iizere
iki tiirii bulunmaktadir. Ayrica tedarikei kanbani ve sinyal kanbani gibi diger tiirleri de
mevcuttur.

Tek Parca Akisi: Tek parca akisi, liriinlerin tamamlanana kadar beklemeden ve
geri doniis olmaksizin operasyonlar arasinda ilerlemesini ifade eder. Bu, siirecler arasi
malzeme transferlerinin birer adet olarak yapilmasi ve iki siire¢ arasinda malzeme
stokunun bulunmamasi anlamina gelir (Efe, 2011).

Hiicresel Uretim: Hiicresel iiretim, {iriinlerin bastan sona devam eden bir akista
islenebildiginden, fiziki olarak birbirlerine yakina yerlestirilmis makinelerden olusan bir
grupta gozlemlenebilir ve gerceklestirilebilirdir (Ballakur ve Steudel, 1987). Bu teknik,
iriin ailelerini liretmek i¢in makinelerin ve insanlarin gruplandirildigi bir sistemdir
(Reynolds, 1998).

U Seklindeki Uretim Hatlari: Bu iiretim hatlar1, makinelerin veya tezgahlarmn U
sekilli bir hat etrafinda {irliniin iretim siirecindeki sirasina gore diizenlenmesi ile
olusturulur. Operatorler, U hattinin i¢inde ¢alisir ve {iriin akisi ile operator hareketleri saat
yoniinde gerceklesir (Miltenburg, 2001). U seklindeki iiretim hatlarinin giris ve ¢ikis
taraft aynidir.

Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi (SMED): Shigeo Shingo (1985) tarafindan
gelistirilen bu teknik, kalip degisim siirelerini azaltmay1 amaglar. SMED, makinelerin on
dakikadan daha kisa bir siirede bir {irlinden digerine geg¢is yapmasini saglayan teknikleri
icerir (Womack ve Jones, 2010).

Toplam Uretken Bakim: Womack ve Jones (2010) tarafindan, iiretim siirecinde
bulunmakta olan biitlin makinelerin, iiretimi aksatmayacak sekilde devamli olarak
islevsel olmasin1 saglamak amaci1 ile kullanilmakta olan bir yontem olarak

tanimlanmaktadir.
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Kaizen: Strekli gelistirme, daha iyi hale getirmektir. Ana hedef israfi azaltip
verimliligi ve ftretkenligi yiikselterek, liretimin maliyetini diistirmektir. Bir {iretim
asamasin1 veya isi daha iyiye gotiirmek igin getirilen biiylik veya kiigiik her oneri
“kaizen”dir (Yazgan vd., 1998).

58: 58S, igyeri temizligi ve diizenine c¢alisanlarin katilimini tesvik eden,
organizasyonlarda kaliteli bir calisma ortami1 olusturan ve bunun devamliligini saglayan
sistematik bir yaklasim olarak kabul edilir. 5S’in en 6nemli 6zelligi basit olmasidir ve bu
sebeple de kolayca uygulanabilir bir tekniktir. Uretim siireciyle ilerleyen asamalarin
sonraki adimlart i¢in aslinda bir temel olusturan 5S, igyeri diizenlemede ve siirecleri
iyilestirmede Oncelik tasimakta olan en temel kavramlardan biri olarak kabul edilmektedir
(Ercan, 2013).

5S, problem ¢6zme siirecinde standartlar i¢in ilk adimi olusturur ve tim ekip
iiyeleri i¢in uygun is ortamini olusturmanin temelidir. 5S'nin adimlar1 sunlardir: Seiri
(Ayiklama), Seiton (Diizen), Seiso (Temizlik), Seiketsu (Standartlastirma), Shitsuke
(Disiplin).

Poka-Yoke: "hata engelleme" anlamindaki terimdir. Japoncadir. Poka-yoke
operatdrlerin manuel i3 yapma sirasinda hata (poka) yapmalarmi engelleyen
(yokeru) yalin iiretim yontemidir. Amaci insan hatalarimi daha olusmadan Once
engelleme, diizeltme veya bunlar1 ortaya ¢ikarmaktir. Toyota Uretim Sisteminin bir
pargasidir (Grout, 1997).

Hat Dengeleme ve Yamazumi: Yamazumi dengeleme, Toyota Uretim Sistemi
(Toyota Production System- TPS) icinde gelistirilmis bir tekniktir. Adini, Japonca
"yama" (is pargacigi) ve "zumi" (dengeli) kelimelerinin birlesimlerinden almaktadir. Bu
teknikte, Uretim hattindaki is ylikiiniin dengeli olarak dagitilmasi ile takt zamaninin
optimize edilmesi hedeflenmektedir. Burada amag, her imalat boliimiindeki is siireglerini
dengeli bir sekilde ayarlamaktir ve bu sekilde tretim hattindaki zayif halkalar
giiclendirmektir. Bu nedenle, her bir imalat boliimiiniin esit bir sekilde yiiklenmesi ve
iiretim hattinin daha verimli bir sekilde calismasi amag¢lanmaktadir.

Miisteri talebini karsilayacak sekilde bir iiretim gerceklestirilmesi igin takt
zamanina veya takt zamanini agmayacak sekilde her bir istasyondaki islerin yeniden
dengelenmesi beklenmektedir (Townsend 2012).

Standart Operasyon Prosediirleri: Afet ve risk durumlarinda uygulanmasi
gereken kurallar1 iceren ve tutulmasi gereken kayitlarin i¢inde bulundugu belgelerdir.

Bunlar, siirekli giincellenmelidir ve performans artisina katki saglayacak sekilde


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yal%C4%B1n_%C3%9Cretim&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Toyota_%C3%9Cretim_Sistemi&action=edit&redlink=1
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olusturulmalidirlar. Standart operasyon prosediirleri, beklenmeyen durumlara karsin
onden bilgi sahibi olmayr ve acil durum miidahalelerinde daha etkili olmay1
saglamaktadir. Bu prosediirler, toplumun giivenligi, mal varligi ve is siirekliligi i¢in
tehlikelerle basa ¢gikilmasina yardimci olmaktadirlar (Bodur, 2017).

Deger Akis Haritalandirma: Mike Rother ve John Shook’a gore deger akis1 “Her
iiriin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir {irlinii meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan,
katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiinidiir””. Hammaddenin temininden,
miisteriye teslimata kadar deger akisinin kalem kagit ile gorsellestirilmesi ise Deger Akis
Haritalandirma olarak adlandirilmaktadir (Rother ve Shook, 1999).Deger Akis
Haritalandirma yontemi, tez ¢alismasi kapsaminda kullanilacagi i¢in 3.2. Metot

boliimiinde detayli olarak agiklanmustir.

3.1.4. Uygulama Yapilan Isletmenin ve Uriiniin Tamtimi

Bu béliimde uygulama yapilan isletmenin ve tiriiniin tanitimi yapilmistir, igletme ve

iiriin hakkinda detayli bilgiler verilmistir.

3.1.4.1. Uygulama Yapilan isletmenin Tanitim

2008 yilinda Konya’da kurulan igletme otomotiv sektdriinde yer almaktadir ve
“havali disk fren kaliper tamir takimlar1” iiretmektedir. Isletme, yonetim ve {iretim alan
olarak iki kisimdan olugsmaktadir. Yonetim kisminda yonetici odalari, toplanti salonlari,
dis ticaret, satin alma vb. gibi idari bdliimler yer alirken tiretim alan1 kisminda ise genel
bir yerlesim diizeninde CNC makineleri, kaliper mekanizmasi ara montaji ve fren diski
son montaj1 istasyonlari, paketleme bolimii, depo ve yiikleme kapilar1 bulunmaktadir.
Isletmenin iiretim alaniin mevcut yerlesim plani, iki ve ii¢c boyutlu olarak Sekil 3.1. ve

Sekil 3.2.°de ve fotograf goriintiileri Resim 3.1, Resim 3.2 ve Resim 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.2. Uretim alanmin ii¢ boyutlu yerlesim plan

Resim 3.1. Fabrika tiretim alan1 1. Kisim
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Resim 3.3. Fabrika tiretim alan1 3. Kisim
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3.1.4.2. Uygulama Yapilan Uriiniin Tanitim

Tez ¢alismasi kapsaminda, ¢esitli marka ve modeller i¢in liretilmekte olan agir
ticari araglarda kullanilmak tizere tasarlanan havali fren diskinin iretim siireci
incelenmistir. Fren diskinin Uretim siireci incelemesi i¢in secilen firmada bir¢ok marka
ve model ara¢ i¢in fren diskleri ve bunlarin yedek parcalar1 ile tamir kitleri iiretimi
yapilmaktadir. Tez ¢calismasinda incelenmek iizere segilen havali fren diski en ¢ok iiretimi
yapilmakta olan fren diskidir.

Fren diski sistemi, hava basinciyla ¢aligan bir sistemdir ve genellikle kamyonlar,
otobiisler ve diger agir ticari aracglarda kullanilmaktadir. Fren diskleri genellikle aracin
tekerlerinin arkasinda yer almaktadirlar. Metal alasimindan yapilmaktadirlar ve dis
ylizeyleri pabuglarla temas eden oluklar veya delikler icermektedir. Bu oluklar veya
delikler, siirtiinme sirasinda olusan 1s1y1 ve suyu daha hizli dagitarak fren performansini
artirmaktadir. Havali disk fren sistemine iligkin bir fotograf goriintlisi Resim 3.4’te

verilmistir.

Resim 3.4. Haval1 disk fren sisteminin tamamlanmis simiilatér goriintiisii
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Agir ticari araglar iizerinde kullanilan fren sistemleri bu araglarin yiiksek hizda
seyretme yetenekleri ve yiiksek tonajlar1 nedeniyle emniyet acisindan hayati bir 6neme
sahiptir (Limpert, 2011). Frenlerin hasar gdrmesi halinde aragta saga veya sola ¢ekme,
serit disgmna tasma, gerekli frenleme ivmesini olusturamama gibi sorunlar
goriilebilmektedir (Tagesson ve Kristoffer, 2014.) Havali disk fren sisteminin temel
bilesenlerini gosteren sema Sekil 3.3.’te verilmistir ve havali disk fren sistemini olusturan
bilesenlerin yer aldigi teknik resmi Sekil 3.4’te verilmistir. Calismanin ilerleyen

boliimlerinde, “havali disk fren sistemi” ifadesi yerine “fren diski” ifadesi kullanilmistir.

__________________

__________

Fren Diski
Montaj1

,______~
\___[

~

N e e ——————

-

Kaliper Mekanizmas1
\ Alt Montaji

~
N e ————— -

__________________

__________________

b Imalat ' J [malat \‘.
: i : [
1 ! 1 !
1 ! 1 !
| Kliperli L :
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Sekil 3.3. Fren diskinin bilesenlerini gosteren sema
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Kopri
Kaliper

Tasiyici

Sekil 3.4. Fren diskinin teknik ¢izimi (Yilmaz ve dig., 2024)

Fren diski kopri, tastyici (kizak), kaliper ve kaliper mekanizmasi olmak iizere dort
bilesenden olusmakta olup, her bilesen asagida kisaca agiklanmistir:

1.Kaliper: Frenleme islemini gerceklestiren bilesendir. Fren kaliperi, tekerlegin
donen diskinin her iki tarafina monte edilen ve hidrolik basin¢la ¢alisarak fren balatalarini
diske dogru sikistiran bir mekanizmadir. Bu sikistirma hareketi, diskin donme hizinm
azaltarak aracin durmasini saglar.

Fren kaliperi, disk fren sisteminin kritik bir bileseni olup, aracin giivenli ve etkili
bir sekilde durmasini saglar. Fren sistemi bakiminda, kaliperlerin diizenli olarak kontrol
edilmesi ve gerektiginde temizlenmesi veya degistirilmesi Onemlidir. Bu, fren
performansinin yiiksek seviyede kalmasini ve aracin giivenligini saglar.

2.Koprii: Fren kaliperini yerinde tutan ve disk fren sisteminde hareketli parcalarin
dogru sekilde caligmasini saglayan kritik bir bilesendir. Bu pargalar, genellikle saglam
malzemelerden yapilir ve frenleme sirasinda olusan kuvvetlere dayanacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu parga, fren diskini ¢eviren fren kaliperi i¢in bir sabitleme noktas1 saglar
ve fren balatalarinin diske diizgiin bir sekilde temas etmesini saglar. Ayni1 zamanda fren
kaliperinin hareketini yonlendirir ve fren balatalarinin disk ylizeyine paralel kalmasini
saglar. Boylece, frenleme sirasinda giivenilirlik ve tutarlilik saglanir. Koprii, fren
sisteminin etkin ve giivenilir caligmasini saglamak i¢in dnemli bir rol oynar. Resim 3.5’de

koprii bileseninin fotograf goriintiisii verilmistir.
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Resim 3.5. Fren diskinin koprii bileseni

Tez calismasi kapsaminda incelenen fren diski modeli i¢in kaliper ve koprii
birlesik olarak disaridan tedarik edilerek, isletmede frezeleme islemi uygulanmaktadir.

Tedarik edilen iki parcanin fotograf goriintiisii Resim 3.6’da verilmistir.

Resim 3.6. Birlestirilmis kaliper ve kopriiniin goriintiisii
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3. Taswyici: Fren diskinin 6nemli bir pargasidir. Kaliper tasiyici, fren kaliperini
tastyan ve onu fren diskine uygun sekilde hizalayan bilesendir. Kaliper tasiyicisinin

birkag ana islevi vardir ve bu islevler asagida siralanmistir:

e Kaliperi Sabitlemek: Kaliper tasiyicisi, fren kaliperinin dogru pozisyonda
sabitlenmesini saglar. Kaliper, fren diski (rotor) c¢evresinde hareket ederek

frenleme iglemini gergeklestirir.

e Fren Balatalarin1 Yerinde Tutmak: Kaliper tasiyicisi, fren balatalariin yerinde
durmasinmi saglar. Fren balatalari, fren kaliperinin i¢ kisminda yer alir ve fren

diskine temas ederek frenleme giicii olusturur.

e Hareketi Yonlendirmek: Kaliper tasiyicisi, kaliperin diskin etrafinda hareket
etmesine izin verirken, dogru konumda kalmasini saglar. Bu, fren balatalarinin

diske dogru ve geri hareketini kontrol eder.

Kaliper tastyicilar1 genellikle saglam malzemelerden, ¢ogunlukla dokme demir
veya aliiminyum alasimindan yapilir ve zamanla asinmaya dayanacak sekilde

tasarlanmigtir. Tastyiciya iligskin bir fotograf goriintiisii Resim 3.7°de verilmistir.

Resim 3.7. Fren diski tasiyicisi (kizak)

Tastyici, dokiim olarak tedarik edildikten sonra isletmede ilave islemler
uygulanmaktadir. Kaliper, koprii ve tasiyiciya iligkin akis diyagramlar1 Sekil 3.5°te

verilmistir.
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Kaliper Mekanizmasi: Temel olarak, tekerlegin doniisiinii yavaslatmak veya
durdurmak i¢in fren diskine baski uygulayan bir sistemdir. Kaliper mekanizmasi, hidrolik
basingla ¢alisan pistonlar1 ve bu pistonlarin hareketiyle fren balatalarini diske dogru iten
bir yapidan olusur. Kaliper Mekanizmasi, yiiksek siirtiinme ile giiglii frenleme, disklerin
havalandirilmasi ile daha iyi 1s1 dagilimi1 ve sogutma saglamaktadir. Kaliteli malzemelerle
iiretildiginde, uzun 6miirlii ve dayaniklidir. Kaliper mekanizmasinin ¢alismasi asagidaki
adimlardan olusmaktadir:

1. Fren pedalina basildiginda, fren ana silindiri fren sivisina basing uygular.
2. Bu basing, fren sivisinin fren hatlar1 boyunca hareket etmesini ve kaliper
pistonlarina ulagmasini saglar.
3. Pistonlar hidrolik basing altinda ileri dogru hareket ederek fren balatalarini diske
dogru iter.
4. Fren balatalari, diske temas ederek siirtiinme olusturur ve bu siirtlinme aracin
yavaglamasini veya durmasini saglar.
Kaliper mekanizmasi, modern otomobillerin giivenli ve etkin bir sekilde fren yapmasin
saglayan kritik bir bilesendir. Hem giivenlik hem de performans agisindan 6nemli bir rol

oynamaktadir. Resim 3.8’de kaliper mekanizmasinin fotograf goriintiisii yer almaktadir.

Resim 3.8. Kaliper mekanizmasi
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Bir kaliper mekanizmas1 kasik, itici par¢a, mil ve horoz olmak lizere 4 ana
par¢adan olugmaktadir. Bu pargalar, dokiim olarak digsaridan tedarik edildikten sonra

isletmede, farkli imalat islemleri uygulanmaktadir. Bu islemler ve adimlar1 Sekil 3.5°te

verilmistir.
HAMMADDE HAMMADDE HAMMADDE HAMMADDE
TORNALAMA TORNALAMA TORNALAMA TORNALAMA
L |
ITiCI PARCA )
KASIK (PLEYT) MIL FREZELEME
HOROZ

Sekil 3.5. Kasik, itici par¢a, mil ve horoz pargalarmin akis diyagramlari

Kasik, genellikle fren balatalarinin konumlandirilmasinda ve sabitlenmesinde
kullanilan kii¢iik metal parcalar1 ifade eder. Bu parcalar, fren balatalarini kaliper
govdesine veya tutucularmma dogru sekilde yerlestirir ve sabitler. Kasiklar, fren
balatalarinin dogru pozisyonda kalmasini saglayarak diizgiin bir frenleme performansi
elde edilmesine yardimci olur. Kasik parcasina iliskin fotograf goriintiisii resim 3.9’da

verilmistir.

Resim 3.9. Islenmis ve islenmemis kasik parcalarma iliskin fotograf goriintiisii

(Sol eldeki parga: islenmis, sag eldeki parca: islenmemis)
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Itici Parga, kaliper pistonlar1 olarak adlandirilir. Bu pistonlar, fren pedalina
basildiginda hidrolik basingla hareket ederek fren balatalarini fren diskine (rotora) dogru
iten bilesenlerdir. Itici parca, frenleme kuvvetinin dogrudan fren balatalarina iletilmesini

saglayan kritik bir bilesendir ve fotograf goriintiisii Resim 3.10’°da verilmistir.

Resim 3.10. islenmis ve islenmemis itici parcalara iliskin fotograf goriintiisii

(Fotografin iist kismindaki parga: iglenmis, fotografin alt kismindaki parga: islenmemis)

Mil, kaliper gbvdesinin veya fren balatalarinin diizgiin bir sekilde hareket etmesini
saglayan parcalardan biridir. Mil, genellikle yiizer kaliper sistemlerinde kullanilir ve
kaliper govdesinin veya fren balatalarinin serbestce hareket etmesine olanak tanir. Resim

3.10°da mile iliskin fotograf goriintiisii verilmistir.
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Resim 3.11. Islenmis ve islenmemis mil parcasina iliskin fotograf goriintiisii

(Sag taraftaki parca: islenmis, sol taraftaki parca: islenmemis)

Horoz, fren sisteminin genel performansini ve giivenligini artirmada kritik bir rol
oynar. Fren pedalina basildiginda, hidrolik s1v1 basiner kaliper pistonunu iter, bu da fren
balatalarini disk ylizeyine bastirir. Horoz ise, bu hareketin diizgiin ve verimli olmasini
saglayarak frenleme isleminin giivenli ve etkili bir sekilde gerceklesmesini temin eder.

Resim 3.12’de horoz parcasinin fotograf goriintiisii verilmistir.

Resim 3.12. Islenmis ve islenmemis horoz parcalarina iliskin fotograf goriintiisii

(Sag taraftaki parca: islenmis, sol taraftaki parca: islenmemis)
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Sekil 3.6. Fren Diskinin Temel Siire¢ Semasi

Fren diskinin tiretim siirecini gosteren temel siire¢ semasi Sekil 3.6’da gosterildigi gibidir.
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3.2. Metot

Caligma kapsaminda, fren diskinin iiretim siirecindeki deger katan ve katmayan

faaliyetleri incelemek amaciyla deger akis haritalandirma (DAH) yontemi uygulanmaigtir.

3.2.1. Deger Akis1 Haritalandirma Yonteminin Tanim

DAH, Toyota iiretim sistemi tarafindan gelistirilen ve yalin yonetimin temel
bilesenlerinden biridir. Mike Rother ve John Shook tarafindan gelistirilen bu metodoloji,
bir liriiniin siparisten teslimata kadar olan siiregteki malzeme ve bilgi akislarini temsili bir
diyagramla gostermektedir (Kuhlang ve ark., 2008). Deger akis haritalar1, zaman i¢indeki
farkli durumlar yansitarak iyilestirme firsatlarini belirlemek i¢in kullanilir. Rother ve
Shook (1999), deger akis haritalandirma ydntemini ayrintili olarak tanitarak yalin iiretim
literatiiriine 6nemli bir katki saglamislardir.

DAH, bir iiriin i¢in malzeme ve bilgi akiglarin1 gostererek, katma deger saglayan
veya saglamayan faaliyetleri belirler. Bu sayede israflar ve bu israflarin kaynaklari tespit
edilebilir. Mevcut durumda bulunan israflart yok etmek veya azaltmak i¢in siiregte
iyilestirmeler yapilir ve gelecek durum haritalar1 olusturulur. DAH, belirli periyotlarla
tekrarlanarak siireglerin siirekli iyilestirilmesini saglar.

Deger akisi, bir iiriinii hammaddeden baslayarak ana akislar boyunca getirmek
icin gerekli tiim eylemlerin katma degerli ve katma degeri olamayan bir biitiiniidiir ve
miisteride sona erer. Bu eylemler, genelde tedarik zinciri i¢indeki hem bilgi hem de
malzeme akigini dikkate almaktadir.

Deger akis1 bakis acisin1 benimsemek, bireysel siirecler tizerinde degil, biiyiik
resim lizerinde ¢alismak anlamina gelmektedir. DAH, iiretim siireci i¢in ortak bir temel
olusturarak deger akisini iyilestirmek i¢in daha diisiinceli kararlarin alinmasin
kolaylagtirmaktadir. DAH yonteminin sagladig diger faydalar asagidaki gibi siralanabilir
(Abdulmalek ve Rajgopal, 2007):

DAH yontemi,

e Israftan fazlasiin goriilmesine yardimei olur.
e Uretim siireci hakkinda konusmak igin ortak bir dil saglar.
e Yalin kavram ve teknikleri birbirine baglar, bu da gereksiz tercihlerden

kaginmaya yardimci olur.
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e Giris ve ¢ikis olmak tlizere akigin tamamini tasarlayarak uygulama planinin

temelini olusturur.

o Akisla ilgili karar1 goriiniir hale getirir.

DAH ydnteminin bir isletmeye sagladigi d en belirgin gii¢lii yonleri ise su sekilde
siralanabilir (Solding ve Gullander, 2009):

Hizlidir ve gergeklestirilmesi kolaydir.

Ozel bir alete ya da bilgisayar programna ihtiya¢ duyulmadigindan ucuzdur.
[k calisma sirasinda yalnizca adam saatler harcanur.

Basittir ve 6grenmesi ve anlamasi kolaydir.

Ihtiya¢ duyulan tiim araglar kalem ve kagittir

Tartigmalar ve kararlar i¢in iyi bir temel saglar.

Miisterinin, iiriiniin ve bilgi akiginin ve kayiplarin anlagilmasini artirir.
Cogunlukla DAH konusunda deneyimli bir kisinin yardimiyla sisteme

dogrudan dahil olan kisilerle gergeklestirilebilir.

Yukarida ifade edilen faydalarina ve giiclii yonlerine ragmen, zayif yonleri de

vardir. DAH kagit kalem yontemi oldugundan modelleme giicii sinirlidir. DAH aym

zamanda dinamik davranis1 tanimlayamayan ve karmagsikligi veya belirsizligi ele

alamayan statik bir aractir. Ayrica, degisikliklerin ve iyilestirmelerin etkilerini

gozlemlemek icin en az birkag ay boyunca siirekli izlenmesi gerebilir. DAH 1n diger zayif

yonleri su sekilde siralanabilir (Solding ve Gullander, 2009):

* DAH analizi basina yalnizca bir {iriiniin veya {irlin tipinin akis1 analiz edilir.

* DAH, atdlyedeki durumun yalnizca belirli bir andaki anlik goriintiistinii verir.

* DAH haritas1 ger¢ek durumun kabaca basitlestirilmesidir.

» Onerilen yeni sistem ve diizenleri denemek zor olabilir.

Ote yandan, kullanim kolaylig1 ve imalat camiasinda giderek yayginlasmasi

nedeniyle DAH modelleme dilinin korumasi istenmektedir. Ustelik DAH, uygulamadaki

basarisinin temeli olan mevcut liretim durumunu Yalin Gelecek Durumuna doniistiirmek

icin adim adim bir yaklasimi da icermektedir (Lian ve Landeghem, 2011).
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3.2.1. Deger Akis1 Haritalandirmada Kullanilan Kriterler

Deger Akis Haritalandirmada, asagida belirtilmis olan kriterler ve metrikler
kullanilarak siirecin detayli bir analizini yapmay1 saglar. Boylece israfin ortadan
kaldirilmasi ve siireclerin iyilestirilmesi i¢in gerekli adimlar belirlenir.

Takt Time: "Takt", bir orkestra sefinin miizisyenlerin c¢aldig1 hizi, ritmi veya
zamanlamay1 diizenlemek icin kullandigi sopanin Almanca kelimesidir. Yalin
terminoloji, miisteri talebini karsilamak i¢in tamamlanmis bir {irliniin bitirilmesi gereken
oran olarak Takt Siiresini kullanir. Takt siiresi (3.1) numarali denkleme gore
belirlenmektedir:

Giinliik Kullanilabilir Uretim Seviyesi

Takt Zaman1 = . 3.1
Glinliik Miisteri Talebi

Cevrim Siiresi: Cevrim siiresi, bir ig silirecinin veya gorevin bagladigi anindan
tamamlandig1 anina kadar gegen siireyi ifade etmektedir. Cevrim siiresi, prosesinizin
baslangicindan sonuna kadar gegen toplam siiredir.

Teslim Siiresi: Bir miisteri istegini veya talebini karsilamak i¢in tedarikei
tarafindan tanimlanan siire miktaridir. Teslim siiresi, nihai iiriinii miisteriye teslim etme
taahhiidiidiir.

Katma deger siiresi: Bir siiregteki tiim katma degerli faaliyetlerin kiimiilatif
stiresidir. Katma degerli zaman, miisterinin gercekte para 6dedigi bir faaliyettir.

Katma degeri olmayan siire: Siiregteki katma degeri olmayan tiim faaliyetlerin
kiimiilatif siiresidir. Katma degeri olmayan zaman, miisterinin aslinda para 6demedigi bir
faaliyettir.

Zaman I¢inde Degisim: Bir modelden gegis donemi.

Calisma Siiresi: Makine kullanim orani.

Operator Numarasi: Siirecteki calisan sayisi.

Mevcut ¢caligsma siiresi: Siireler toplam iiretim siiresinden ¢ikarilir. Mola zamani,

toplant1 zamani vb.
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3.2.2. Standart Deger Akis1 Haritasimin Cizimi

DAH, oOnceden tanimlanmis bir dizi standart ve evrensel semboller kullanilarak
olusturulan bir kalem ve kagit aracidir (Sullivan ve McDonald, 2002). Bir deger akis1
haritasinda kullanilan en yaygin simgeler Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir:

Malzeme Akig Sembolleri
Anlamlan
Bu sembol miisterileri, tedarik¢ileri ve disarida
gergeklestirilen {iiretim proseslerini gostermek igin
Tedarikei kullanilmaktadir.
(Isletme)
Montai Bu sembol, malzemenin i¢inden aktifi bir siirece,
_ isleme, makineye, hiicreye veya bolime isaret
@ . (Imalat Siireci) etmektedir.
Bu sembol; iiretim siireci, departman ve miisteri ile
C/Z= 45sn
( Bilgi Kutusu) ilgili bilgileri kaydetmek igin kullamlmaktadir.
HS =30sn. o .. i
s Bilgi kutusu iginde su bilgiler yer almaktadir:
3 vardiya
e Cevrim zamanm
% 2 hurda

e  Makine hazirlik siiresi
e Giivenilirlik oran1 (GO)

e HPH (her parga her) iiretim hizinin 6lgiisiinii

verir
e  OperatOr sayisi
e  Uriin degisikligi say1s1
e Mevcut kapasite
e Hurda orani

e  Transfer parti miktar

A Miktar ve siireyi sembolize etmektedir.

( Stok )
300 adet / eiin

-

Pzt + Crs.

(Kamyonla Sevkiyat) Sevkiyat sikligin1 sembolize etmektedir.

Sekil 3.7. DAH’da Kullanilan Malzeme Akis Sembolleri (Rother ve Shook, 1999)



(Uretilen

M-~ malzemenin

ITME hareketi)

( Siipermarket )

C\ (Cekis )

Maks.20 parca

— FIFO —» ( Ik Gelen Ilk

Cikar )

Bir sonraki prosesin ihtiyaglarindan once iiretilen ve de
ileriye dogru itilen malzeme; genellikle ¢izelgeye
baghdur.

Bitmis iiriiniin miisteriye hareketini anlatmaktadir.

Bir oOnceki prosesin iiretimini gizelgelemek igin
kullanilan kontrollii parga stokudur. Eger talep
kestirilebilirse, 0 zaman iiriin akig1 siirekli, yani tek
parca halinde olur ve bir siipermarket ihtiyaci ortaya
¢ikmaz. Bununla birlikte siirekli akis olmadigi ve
hammaddeye yakin siirecler parti bigiminde islem
yapmak zorunda olduklar1 zaman bu sembol iki siireg
arasmna yerlestirilmelidir. Boylece fazla iiretimi
durdurmus ve miisteri ihtiyaci iizerinde gorsel bir geri

besleme saglanmis olur.

Siipermarketten  malzeme ¢ekiglerini  sembolize

etmektedir.

Prosesler arasinda miktar1 sinirlayan ve FIFO (First I
First Quf)akisim saglayan bir aragtir. En fazla miktar
kaydedilmelidir. Bu sembol, CONWIP (constant, work
in process) 'de kullanilir. Onceki siireg, FIFO depolama
alanina eklenecek yeni bir {iriin igin bos bir alan
bulundugu zaman, iiriinii gonderir. Eger FIFO alam
dolu ise iiriinii gonderemez ve kendini bloke eder veya
FIFO alan dolu iken hig iiretime baslamaz. Bdylece

onceki siirecin fazla iiretim yapmasi engellenmis olur.

Sekil 3.8. (devami) DAH’da Kullanilan Malzeme Akis Sembolleri (Rother ve Shook, 1999).
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Bilgi Akis Sembolleri

Anlamlan

<+——— ( Manuel Bilgi Akis1)

< \ T

( Elektronik Bilgi Akis1 )
Haftalik (Bilgi)
Program

=-=-=-q

+-=--9

_E[___

(Uretim Kanbani)

-

(Cekme Kanbani)

-5 /---

|
|
|
‘ (Sinyal Kanbani)

@ (Strali-Cekme Topu)

ITI (Kanban Kutusu)

O0XO0OX

O

(Yiik Seviyelendirme)

(‘Git-Gor’ Uretim

Cizelgeleme)

Ornegin; iiretim veya akis gizelgesini ifade etmektedir.

Elektronik veri degis-tokusu internet, yerel ag sebekesi,

genis ag sebekesi vb. igaret etmektedir.

Bilgi akigini tanimlamaktadir.

Uretim siirecine hangi parcadan kag tane iiretecegini

sOyleyen ve yapmasi i¢in izin veren bir aragtir.

Siipermarketten miisteri prosese emrini veren aragtir.

Ihtiyag olan kadar parca cekilmesini gostermektedir.

Bu sembol, iki siire¢ arasinda bulunan siipermarketteki
stokun yeniden siparis noktasina diismesi durumunda
kullanilan  kanbany gosteri.  Model degisikligi
gerektirdigi i¢in yigin iretim yapilmas1 gereken

siireglerde kullanilmaktadir.

Bu sembol, siipermarket kullanmaksizin alt montaj
siirecine daha once belirlenmis miktar ve tipte hemen
iretim yapma emrini veren ¢ekme sistemini

gostermektedir.

Kavhanlarn toplandig1 ve dagitilmasi igin tutulan yeri

isaret etmektedir.

Bir zaman diliminde iiretim hacmini ve iiriin karmasini

seviyelendiren aragtir.

Stok seviyelerini kontrol etmeyi ve buna gore gizelge

diizenlemeyi isaret etmektedir.

Sekil 3.9. DAH’da Kullanilan Bilgi Akisi Sembolleri: (Rother ve Shook, 1999).
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Genel Semboller Anlamlar

m Bu sembol, siirecin  gelistirilme ihtiyaglarim
(Kaizen lyilestirme) vurgulamak ve KAIZEN uygulamasini planlamak igin

gelecek durum haritasinda kullanilmaktadar.

Bu sembol, anzalar gibi sorunlara karsi tutulan

envanteri gostermek, miigteri sipariglerinde veya

(Tampon veya sistemsel hatalarda ani dalgalanmalara karsi sistemi

Emniyet Stoku) korumak i¢in kullanilan stoku isaret etmektedir.

Is goreni sembolize eder. Is goren sayisina isaret

etmektedir

(Operator)

Sekil 3.10. DAH’da Kullanilan Genel Semboller:(Rother ve Shook, 1999).

Sekil 3.7°de verilen semboller, kalem ve kagit iiretim ydntemi kullanilarak
cizilmektedir. Malzemelerin {iretimi, bilgi, slire¢ akisi bu sembollerin her biriyle ifade
edilmektedir. Elektronik veya bilgisayar gibi siirecler arasindaki bilgi akisinin otomatik
bir yontemle saglandigi, ayrica kagit lizerindeki is emirleri gibi siiregler arasindaki
iletisimin saglandigi, ¢izilen deger akisi haritalarinda goriilebilmektedir. Ayrica bu
evrensel semnollerin kullanilmasi, haritaya baktiginizda calisan herkesin ayni seyleri
goérmesini ve anlamasini saglamaktadir.

Herhangi bir siirecin ayrintili haritasim1 ¢ikarilmaya baslanmadan oOnce, tiim
stirecin temel 6zelliklerine iliskin bir genel bakis gelistirilmesi yararli olacaktir. Genel
bakis asagidakilerin gerceklestirilmesine yardimer olmaktadir (Alanytiiz, 2023):

e Akislarin gorsellestirilmesi.
e Atiklarin nerede olustugunu belirlenmesi.
e Yalm iiretim ilkelerinin biitiinlestirilmesi.

e Uygulama ekiplerinde kimlerin yer almasi gerektigine karar verilmesi.
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e Bilgi ve fiziksel akislar arasindaki iliskileri gdsterilmesi.
e Akisin gorsellestirilmesi hem bilginin hem de iirlinlin organizasyon igerisinde

nerede, ne zaman ve nasil aktigin1 gérme kabiliyetini yaratir.

3.2.3. Deger Akis Haritalandirmanin Adimlar

DAH, 4 temel adimdan olusmaktadir. Ilgili adimlar ve adimlarin uygulanma sirasi

Sekil 3.11°de gosterilmistir.

HAZIRLIK

|

MEVCUT DURUM ANALIZI

|

GELECEK DURUM ANALIZi

J

PLANLAMA VE UYGULAMA

Sekil 3.11. DAH uygulama siireci (Locher, 2008)

Dort temel adim asagida aciklanmuastir:

3.2.3.1. Hazrhk:

Hazirlik asamasinda 3 adimda yol alinir. Bu adimlar (Locher, 2008);
1. Deger Akis Haritalandirma uygulamasi yapilacak olan ekibin belirlenmesi,
sec¢ilmesi,
2. Uriin ailesinin se¢imi,
3. Segilen iiriin ailesinin DAH ile nasil haritalandirilacagina karar verilmesidir.
Haritalandirma uygulamasiin basarilt olmasi i¢in dogru ve kalifiye bir ekip

se¢imi onemlidir.
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Oncelikli olarak hangi iiriin ailesinin proseslerinin haritalanacag: tespit edilir.

Miisteri takt zamani (miisteri talebinin karsilanmasi i¢in gereken fliretime ayrilan

maksimum siire) hesaplanir ve {iretim siirecinde yer alan her bir operatdriin mevcut

kapasitesi kontrol edilir. Uriin aileleri belirlenirken iiretim siiregleri benzer olan veya

benzer girdilere sahip iiriinler dikkate alinmalidir.

Deger Akis Haritalandirma (DAH) ekibi, belirledikleri iiriin ailesi i¢in isletme ve

iiretim siireci ile ilgili ¢esitli verileri toplamalidir. Bu veriler, isletmenin mevcut

durumunu anlamak ve iyilestirme firsatlarini belirlemek icin nemlidir. Isletme ve iiretim

siireciyle ilgili toplanmas1 gereken bazi temel veriler sunlardir (Ozgiirler, 2007):

Uriin ailesine ait tim iriinlerin listesi ve ozellikleri: Uriinlerin tiirleri,
varyasyonlari, 6zellikleri, talep miktarlari1 ve miisteri gereksinimleri gibi bilgilerin
belirlenmesi dnemlidir.

Isletme ici siireclerin haritasi: Uretim hattindaki adimlarm, siireglerin ve imalat
boliimlerinin detayli bir haritasi. Bu, {iriiniin liretim asamalarini adim adim takip
etmeyi ve siiregler arasindaki baglantilar1 anlamay1 saglar.

Is istasyonlarmin verimliligi: Her is istasyonunda yapilan islerin tiirii, siiresi,
caligma verimliligi ve hatal iiriinlerin orani gibi verilerin toplanmasi énemlidir.
Bu veriler, verimlilik artis1 ve hatalarin azaltilmasi i¢in hedeflenen iyilestirmelerin
belirlenmesine yardimci olur.

Siire¢ akist ve cevrim siireleri: Uriiniin isletmedeki hareketini gosteren siirec
akiginin belirlenmesi ve her adimdaki ¢evrim siirelerinin dl¢iilmesi 6nemlidir. Bu,
isletmenin genel siire¢ performansini degerlendirmek ve iyilestirme firsatlarini
tanimlamak i¢in gereklidir.

Stok seviyeleri ve envanter yonetimi verileri: Isletme icindeki stok seviyeleri, stok
doniis hizi, malzeme tasima siireleri ve tedarik zinciri verimliligi gibi envanter
yonetimi verilerinin toplanmas1 6nemlidir. Bu veriler, stok maliyetlerinin
azaltilmas1 ve envanter siire¢lerinin optimize edilmesi i¢in 6nemlidir.

Is giicii verileri: Isletmedeki isci sayisi, iscilerin beceri diizeyi, is yiikii dagilimi
ve is¢i verimliligi gibi is giicii verilerinin toplanmasi1 6nemlidir. Bu veriler, isgiicii
yonetimi stratejilerinin belirlenmesine ve is¢i performansinin artirilmasina
yardimci olur.

Bu verilerin toplanmasi ve analizi, Deger Akis Haritalandirma ekibine isletmenin

mevcut durumunu anlama ve iyilestirme firsatlarini belirleme konusunda temel
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bir ¢erceve saglar. Bu sayede, isletmenin verimliligi artirilabilir, atil kaynaklar

azaltilabilir ve miisteri degeri artirilabilir.

3.2.3.2. Mevcut Durum Analizi:

Segcilen ekip ve iiriin ailesi kararlar1 sonrasinda ikinci agama olan mevcut durum
haritasinin ¢izilmesi adimina ge¢ilmelidir.

Mevcut durumun analizi, malzeme ve bilgi akislarini degerlendirerek israfi
ortadan kaldirmayi1 amagclar (Stan, 2015). Bir haritanin performansini dlgmek icin iki
kontrol aract kullanilir: "Teslim zamaninin verimliligi" ve iiretim siirecinin dengelenmesi.
IIk kontrol araci, katma deger yaratmayan zamani belirleyerek iyilestirme alanlarini
gosterir. Ikinci arag ise, her isleme ait cevrim zamanlarini hesaplayarak kalite ve hazirlik
stirelerine yonelik kayiplar1 dengeleme grafiginde gdsterir (Erlach ve Sheehan, 2016).

Mevcut durum haritasi ¢izilirken, ilk olarak son siire¢lerden baslanarak adim adim
ilerlenir ve gerekli gozlemler yapilir. Cevrim siiresi, hazirlik siireleri, liretim parti
biiytikliikleri, iiriin cesitleri, operator sayisi, paket biiylikliigii, calisma siiresi (molalar
harig), 1skarta orani ve makine kullanim oranlari gibi faktorler, gelecek durumu
belirlemek icin gereken kriterlerdir. Meveut durum haritast incelenerek sorunlar tespit
edilir ve bunlarin ¢oziimleri iizerinde kararlar alinir. Stipermarket gerektiren siirecler
belirlenerek iriin ¢esitliligi géz Oniine alinir ve gelecek durum haritast olusturulur
(Birgiin ve dig., 2006).

Mevcut durum haritasi ¢izilirken Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilen
semboller kullanilarak asagidaki adimlar izlenmektedir (Ozgiirler, 2007):

Admm 1: Uretim kontroliinii, tedarik¢i ve miisteriyi temsil eden sembol cizilir.
Tedarik¢i sembolii sol iist kdseye, miisteri sembolil sayfanin sag list kdsesine ve iiretim
kontrol sembolii ise bu ikisinin arasina yerlestirilir.

Adim 2: Miisteri semboliiniin tam altina bir veri kutusu ¢izilir ve miisterilerin
talepleri bu kutuya yazilir.

Adim 3: Sevkiyat ve satin alma bilgileri girilir. Tedarik¢iden fabrikaya ve
fabrikadan miisteriye sevkiyat sembolleri ¢izilir, bu sembollerin {izerine kamyon
sembolleri yerlestirilir ve kamyonlarin iizerine sevkiyat sikliklar1 yazilir.

Adim 4: imalat siirecleri sayfanin altina konumlandirilir; ilk siirec solda, son siirec

sagda olacak sekilde ¢izilir. Her imalat siireci kutusunun altina bir veri kutusu yerlestirilir.
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Siiregler arasinda bogluk birakilarak, envanter tutuluyorsa bu envanter miktarlar1 ve elde
tutma stireleri bu bosluklara yazilir.

Adim 5: Imalat siirecini sembolize eden sekillerin altindaki veri kutularmmn
iclerine akis bilgileri yazilir. Hazirlik siireleri (HS) vardiya basina kaydedilir. Calisma
siireleri (CS — Uptime), her bir siire¢ i¢in ger¢ek operasyon siiresinin net ¢aligma siiresine
boliinmesiyle hesaplanir. Gergek operasyon siiresi, net caligma siiresinden hazirlik
stirelerinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Net ¢alisma siiresinin belirlenmesi, vardiyadaki
toplam calisma siiresinden planlanmis duruslarin (molalar) ¢ikarilmasiyla gergeklesir

Adim 6: Miisteri ve tedarik¢iyle iiretim siirecinin kontrolii arasindaki bilgi akislari
belirtilir. Genellikle bu akislar elektronik olarak gerceklesir. Ayni sekilde, liretim
kontrolii ile imalat siiregleri arasindaki bilgi akislari da gosterilir, ancak bunlar genellikle
manuel olarak gerceklestirilir. Biitlin bilgi akisin1 sembolize sekillerinin {izerine
tahminler yazilir ve siparis siklig1 eklenir.

Adim 7: Imalat siiregleri arasinda envanterler varsa buralara envanter sembolleri
cizilir. Her envanter kutusunun altina envanter miktarlar1 ve envanterlerin elde
bulundurulma siiresi yazilir. Envanterlerin elde tutma siireleri envanter miktarinin
miisterinin gilinliik talep miktarina boliinmesi ile elde edilir.

Adim 8: itme, cekme ve FIFO sistemleri ile isleyen yerler harita {izerinde
gosterilir.

Ozetle, iiriin ailesi, miisteri talepleri (nerede, ne zaman, ne kadar ve ne siklikla),
iiretilen birimler, taleplerin paketlenmesi ve miisterinin tuttugu stok bilgisi miisteri talebi
asamasinda toplanir.

Bilgi akisi asamast, miisteri tahminlerinden veri toplar ve bu verinin organizasyon
icinde nasil islenecegine karar verir. Bu bilgi, tedarik¢iden gelen tahmin verisi kadar

degerlidir.

3.2.3.3. Gelecek Durum Analizi:

DAH uygulamalarinda, mevcut durumun analiz edilip mevcut durum haritasinin
cizilmesinden sonra yapilacak is, gelecekteki durumun tasarlanmasi ve bu durumu
gosteren bir haritanin olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin temel amaci, yalin
iiretime gecis siirecinde kullanilacak ara¢ ve tekniklerin deger akisi boyunca nerelerde
uygulanacaginin belirlenmesidir. Bu harita, ulasilmak istenen yalin deger akigini temsil

eder.
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Gelecek durum haritasin1 ¢izmeye baslamadan Once, mevcut durum haritasi
gbzden gecirilmelidir. Akisin herhangi bir boliimiinde tereddiit yasaniyorsa, o boliim
tekrar incelenmelidir. Gelecek durum haritasi esnek olmali ve daha sonra edinilen daha

iyi veya dogru bilgiler dogrultusunda degistirilebilecek sekilde ¢izilmelidir.

3.2.3.4.Planlama ve Uygulama:

Gelecek durum haritas1 olusturulduktan sonra bir uygulama plani hazirlanir. Bu
plan, deger akisini izleyerek organizasyondaki diger iiriinler veya iiriin aileleri igin
genisletilebilir ve gelecekteki yeni durumlar icin de uygun olabilir (Lovelle, 2001)

Deger akis haritalandirma uygulamasinin son adimi gelecek durum haritasini esas

alarak bir eylem plani hazirlamak ve bunu uygulamaya koymaktir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Hazirhk

Oncelikli olarak hangi iiriin ailesinin proseslerinin haritalanacag: tespit edilir.
Miisteri takt zamani (miisteri talebinin karsilanmasi i¢in gereken fliretime ayrilan
maksimum siire) hesaplanir ve {iretim siirecinde yer alan her bir operatdriin mevcut
kapasitesi kontrol edilir. Uriin aileleri belirlenirken iiretim siiregleri benzer olan veya

benzer girdilere sahip iiriinler dikkate alinmalidir.

4.2. Mevcut Durum Analizi

Bu asamada isletmenin deger akisinin mevcut durum haritas1 Bolim 3.2.3’de
verilen sekiz adim izlenerek olusturulmustur. Bu adimlarin uygulanmasina iligkin
sonuclar agagida sirasiyla anlatilmistir.

Adim 1: Mevcut durumu gosteren ve agiklayan gerekli semboller, mevcut durum
haritasinda gerekli yerlere ¢izilmistir.

Adim 2: Bu adimda, miisteri semboliiniin altina bir veri kutusu ¢izilmistir ve
miisterilerin gilinliik taleplerinin cizilen sembol icerisine yazilmasi gerekmektedir. Bu
sebeple de isletmenin c¢alisma sistemi hakkinda c¢esitli bilgiler toplanmistir ve bu islem
icin gereken hesaplamalar asagida aciklanmistir.

Uygulama yapilan isletmede ayda 20 isgiinii (Yilda 240 isgiinii) ¢alisilmaktadir.
Bu isletmede tek vardiya ¢alisima sistemi tercih edilmektedir. Bir isgiinii saat 08.00’da
baslamakta olup, 18.00’de sona ermektedir. Dolayisiyla bir isgiinii 10 saat toplam ¢alisma
stiresinden meydana gelmektedir. Toplam 10 saatlik ¢aligma siiresinin 1 saati 6gle yemegi
molasidir. Bunun disinda, giin i¢inde 15 dakikalik iki adet ¢ay-kahve molasi
verilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda, toplam caligsma siiresi ve net ¢aligma siiresi saniye

cinsinden agagidaki gibi hesaplanir:

Toplam Calisma Siiresi = 10 sa/giin < 60 dk/sa x 60 sn/dk = 36.000 sn/giin
Net Calisma Siiresi = 10 — 1 — 2x0,25 = 8,5 sa/giin
Net Calisma Siiresi = 8,5 sa/giin x 60 dk/sa x 60 sn/dk = 30.600 sn/giin
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Isletmenin net ¢alisma siiresinin hesaplanmasinin ardindan, miisterinin giinliik
talebinin hesaplanmasina gec¢ilmistir. Bu amagcla, isletmenin 2023 yilindaki satig

miktarlar aylar bazinda incelenmis ve Cizelge 4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Aylik miisteri satig verileri

i SN S Mk
Ocak 530 Temmuz 495
Subat 440 Agustos 430
Mart 450 Eyliil 475
Nisan 485 Ekim 525
Mayis 503 Kasim 420
Haziran 522 Aralik 415
TOPLAM 5690

Cizelge 4.1’e gore isletmenin 2023 yili toplam satis miktar1 5690 adettir.
Isletmede yilda 240 isgiinii ¢alisildig1 diisiiniiliirse;

Giinliik Talep = 5690/240 = 23,7 ~ 24 adet/giin’diir. Buna gore;
Takt Siiresi = 30.600 saniye / 24 adet = 1275 saniye/adet

Adim 3: Sevkiyat, satin alma bilgileri mevcut durum haritasina girilmistir.
Tedarik¢iden fabrikaya, fabrikadan da miisteriye sevkiyat sembolleri cizilerek bu
sembollerin iizerine kamyon sembolleri yerlestirilmistir ve de kamyon sembollerinin
iistiine sevkiyat sikliklar1 yazilmistir. Isletmenin temel tedarik¢isinden fabrikaya haftada
3 defa sevkiyat gerceklestirilirken, isletme miisterilerine haftada 3 defa sevkiyat
gerceklestirmektedir.

Adim 4: Imalat siiregleri sayfanin altina, ilk siire¢ solda ve son siire¢ sagda olacak
sekilde ¢izilmistir. Her imalat siireci kutusunun altina bir veri kutusu yerlestirilmistir.
Tiim imalat siireci kutularinin arasina siire¢ler arasindaki envanterlere iliskin miktarlar ve
elde tutma siiresi bilgilerinin yazilmasi i¢in bosluklar birakilmaktadir.

Adim 5: Imalat siireci kutularnin altindaki veri kutular siirecin verileri ile

doldurulmustur. Veri kutularinda yer alan bilgiler Cizelge 4.2. de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2. Siire¢ parametrelerinin degerleri

- . Kaliperli Kaliper Fren
Siire¢ Parametreleri luci Horoz ; Mil .Kaslk Kopri Tasiyer Mekanizmasi Diski Paketleme
Imalat: Imalat: Imalati  Imalati : Imalatt . .
Imalatt Montaji Montaji

Net Calisma (sn/giin) 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600 30600
Cevrim Zamani (sn) 1200 1200 490 170 1200 1200 240 1800 320
Calisma Siiresi (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Is goren Sayisi (Adet) 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Adim 6: Uretim kontroliiniin tedarik¢i, miisteri ve imalat siiregleri arasindaki bilgi
akislar1 harita lizerinde gosterilmistir. Bilgi akislarinin iizerine tahminlerin ve siparislerin
sikhig1 yazilmistir. Uretim kontrolii, gegmis donemlere ait verilerden yola ¢ikarak aylik
satig tahminleri yapmaktadir. Uretim kontrol ayrica, isletmenin imalat siireclerine giinliik
iiretim programlari iletmektedir.

Admm 7: Tim imalat siiregleri arasinda envanterler bulundugu ic¢in buralara
envanter sembolleri ¢izilmistir. Her envanter kutusunun altina, haritanin hazirlandig:
donemde sayilan envanter miktarlar1 yazilmistir.

Adim 8: Imalat siiregleri arasinda itme sistemi islemektedir. Dolayisiyla buralar
harita iizerinde gosterilmistir. DAH ekibi tarafindan yukaridaki sekiz adimin uygulanmasi

sonucu hazirlanan mevcut durum haritast Sekil 4.1.’de verilmistir.



44

afiues 0G6°0cy" L =(owi) pes) 1sains Spjy

s [Z

s 0z¢ us 0081
eAIpIeA | SATpIoA
001% = §9 0S 001% =50
U 026=279 us 0081=20
' © | ¢mm — | 1 O
1fejuojA uog
QwadNed -HM_M
(44
BJop €
epeyeH
ANWE = %.WV
08 / 19Pe HT
LRI uiye] Ay

[edsmun |

us 0GES =(ewl1] pappy anjep) ains ueley| Jogag

1O

euopy eIy
fisewzIweyap
diey

09

nepew]
wikise],

us 00CI

nefewy
nidoy

PO
fasdiesy

Swd[s| E
W

001% =S.

us OLI=7Z:

QS|
tony

we[d Y[eyeH

A 4

TS9N

Suedigymuno

193Lepa L,

Sekil 4.1. Mevcut durum haritasi
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Mevcut durum haritasina ve elde edilen sayisal verilerden yola ¢ikilarak {iriine deger
katan siire ve akis siiresi gdz Oniine alindiginda 5.350 saniyelik {iirline deger katan siire
bulunmaktadir. Bununla birlikte akig siiresi ise toplam 1.430.950 saniye yani yaklasik
olarak 16,5 gilin olarak hesaplanmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak goriilmektedir ki
deger akisimnin %99,6’s1 iirline deger katmayan faaliyetlerden meydana gelmektedir.
Olusturulacak gelecek durum haritalarmin amaci iiriine deger katmayan faaliyetlerin
ortadan kaldirilmasina yonelik olmalidir.

Mevcut yerlesimde bulunan Kaliper Mekanizmasinin Olusturulmasi (kasik, itici
parca, mil, horoz pargalarinin talagh imalat1) ve Kaliper Mekanizmasinin Ara Montaji
istasyonlar1 fabrikanin iiretim alaninda ¢ok yakin yerlesimlerde bulunmalarina ragmen
ayr1 olarak siniflandirilmaktadir. Bu sekilde bir yerlesim de akis siiresine olumsuz olarak
etki etmektedir.

Bununla birlikte mevcut durum haritasinda gézlemlenen bir diger ¢ikarim ise,
montaj istasyonunda harcanan siire yine akis siiresini etkileyen ciddi bir zamandan
olusmaktadir. Bu da yine deger katan siirenin, akis siiresine olan oranin artmasinin

sebeplerinden bir tanesidir.

4.3. Gelecek Durum Analizi

Uretim siireci incelenen ve DAH uygulanan isletmede mevcut durum haritasindan
yola ¢ikilarak ve genel olarak isletmedeki iiretim siireci baz alinarak asagidaki bulgulara
ulagilmistir:

e Fren diski son montaj1 istasyonundaki harcanan siirenin, hesaplanmis olan takt
zamanindan fazla olmasinin sebebi, her {iriiniin montajinin sadece 1 is¢i tarafindan
yapilmasidir.

e Fren diskinin meydana getirilmesi asamasinda bulunan kaliper mekanizmasinin
olusturulmas:1 ve kaliper mekanizmasinin montaji isimli iki liretim bdlimi
yerlesim olarak ¢ok yakin olmalarina ragmen smiflandirma ve konumlandirma
olarak iki farkli tiretim boliimii olarak diistiniilmektedir ve bu durum gereksiz ara
stoklara neden olmaktadir.

e Uretim siirecinin gergeklestigi bazi alanlarda, kétii yerlesim diizeni nedeniyle
gereksiz tagima, ihtiya¢ duyulan ekipmanlarin zamaninda bulunamamasi vb.

durumlar nedeniyle zaman israfi ortaya c¢ikmaktadir. Bu alanlarda yerlesim
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diizenini iyilestirmeye yonelik iyilestirmeler yapilarak, akis siiresini etkileyecek

sekilde zamandan tasarruf edilebilmektedir.

Yukarida agiklanan bulgular ve mevcut durum haritas: incelenerek, {i¢ alternatif
gelecek durum haritast olusturulmustur. Olusturulan bu haritalarin hepsinde ortak
diizenlemeler de mevcuttur. Bu diizenlemeler su sekilde siralanabilir:

e Darbogaz olusturdugu ve iiretimi yavaglattig1 belirlenen ve diizeltilmesine gerek
duyulan imalat boliimlerine ve montaj istasyonlarma siipermarket ¢ekme
uygulanmalar1 6nerilmistir.

e Fabrika icerisinde gerek goriilen imalat boliimleri etrafinda 5S g¢alismalari

yapilmistir ve bu ¢aligma gelecek durum haritalarinda gosterilmistir.

4.3.1. Birinci Gelecek Durum Haritasi

Mevcut durum haritasindan yola ¢ikilarak hazirlanmis olan gelecek durum
haritasinda, onerilmis olan ¢alisan sayis1 degisikliklerine ek olarak fabrikada birtakim
imalat béliimleri ve montaj istasyonlari igin yerlesim diizenlemesi 6nerilmistir. Onerilen
bu diizenlemeler Sekil 4.2°de de gdsterilmistir.

Onerilmis olan bu yerlesim diizenlemesi su sekilde aciklanabilir:

Itici isleme, horoz isleme, kasik isleme, mil isleme gibi talasl imalat islemlerinin
gerceklestirildigi imalat bolimleri ve tim bu kaliper mekanizmasi parcalarinin
montajinin  gerceklestirildigi kaliper mekanizmasi ara montaj1 istasyonlari, fabrika
yerlesiminde uzak olmayan bi¢gimde konumlandirilmamis olmasina ragmen birlesik
olmadiklart i¢in tasima meydana gelmektedir. Tasimadan dogan bu siire kaybini
minimum diizeye indirgemek veya ortadan kaldirmak i¢in de bu ikinci gelecek durum
alternatifinde tiim imalat bdliimleri ve montaj istasyonunun tek caligma alani altinda
birlestirilmeleri onerilmistir.

Fren diski son montajinda calisan kisi sayisinin 1 olmasi nedeniyle ¢evrim siiresi
1800 saniye olup 1275 saniye olan takt zamanindan fazladir bundan dolay: bu siirenin
takt zamaninin altina diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de fren diski son montajinda

calisan kisi sayisinin bir is¢iden iki is¢iye ¢ikarilmasi Onerilmistir.



47

us 0ze

eAIpIEA |
001% = SO
us 07¢ =7

1 O

owaIeNed

op ¢
epuiyeH

(us gLT1 =1eL)
(un3 / 1ope $,7)
LN

aftues 01699 =(owr L, Pes]) 1samg Soy

0S

Us 006

BAIpIEA |

001% =SD

us 006 = ZJ

z O

1feyuoy
uog

osIq
uarj

TSIPHINE 9A 11N

e

us 0¥

eAIpIeA |
001% = SO
us 0y =7

IsewrpnIm$njQ
UTUISEWZIUBYAA]
Todirey]

us 00l

eAIpIeA |

001% =SJ

us 0021 =ZD

z O

Isawajuazng
[WIEETIETY

1R[]
1014188

A 4

ueld JieyeH

SISIN

lulwye) dajey Ay

oktues ()98°¢ =(oUI, pappY anfeA) aImg ueiel] 1o

us 00l

und |

eAIpIep |

001% =S

us 00C1 =Z)

| 1O |

nerewy
nidoy

gy

[ s |

v
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Fren diski son montaji istasyonundaki harcanan siirenin, hesaplanmis olan takt
zamanindan fazla olmasinin sebebi, her {iriiniin montajimin sadece bir isci tarafindan
yapilmasidir. Bu da akis siiresine fazlaca etki etmektedir. Her bir fren diskinin montajinin
bir yerine iki kisi tarafindan yapilmasi istasyonda harcanan zamani yar1 yariya diislirecegi
icin kisi sayisinin artirilmasi igletme i¢in maliyetli olsa dahi siireye etkisi bakimindan
Onerilmistir. Bu diizenleme, montaj istasyonundaki bagka ¢alisanlarin bu konu {izerine
egitilerek (fren diski montaj1) fren diski montajina yine fabrikadaki montaj hatt1 i¢inden
calisan ekleyerek de ikiye ¢ikarilabilir.

Sekil 4.2 incelendiginde, DAH tekniginin uygulanmasi ile olusturulmus olan
mevcut ve gelecek durum haritasi ile birlikte gelistirilen oneriler sonucunda Sekil 4.2°de
gosterilen birinci alternatif icin toplamda 5.350 saniyelik deger katan faaliyetler 3.860
saniyeye diismiistiir ve toplam deger akis1 1.430.950 saniye (16,5 giin) olan firmanin
toplam deger akist bu diizenlemelerle ve uygulanan tekniklerle 669.140 saniye yani
yaklagik olarak toplam 8 giine indirilmistir bu da gelecek durum haritasindan yola
cikilarak %51°lik bir iyilesme saglamaktadir. Dolayisiyla iirline deger katan faaliyetlerin
stiresi azalmis olmasina ragmen deger katmayan faaliyetlerin siiresinin daha fazla azaldig:
goriilmektedir bu da isletme i¢in istenen bir durumdur. Bu bilgilerden hareketle yapilan

iyilestirmelerden olumlu sekilde sonug¢ alinmustir.

4.3.2. ikinci Gelecek Durum Haritas:

Ikinci gelecek durum haritasinda, fren diski son montaji istasyonuna iliskin
iyilestirme caligsmalar1 Onerilerek 1800 saniye olan ¢evrim zamaninin 1275 saniye olan
takt zamaninin altina diigiiriilmesi saglanmistir.

Bu alternatif 6zelinde fren diski son montaji i¢in fabrikada bir metot etiidii
calismas1 gerceklestirilmistir. Tlgili metot etiidii ¢alismasinda mevcut ve dnerilen olmak
iizere iki adet is¢i tipi is akis semast hazirlanmistir. Bu semalar Cizelge 4.3 ve Cizelge
4.4’te verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde, fren diski son montaji istasyonunda
gereksiz tasima ve mesafeden kaynaklanan faaliyetlerin oldugu gézlemlenmistir. Fren
diski son montajinin yapildig1 istasyonda yer alan malzeme dolabinin kotii yerlesimi
nedeniyle gereksiz tasima faaliyetleri ve bu faaliyetlere bagli olarak gereksiz siireler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu israflar1 azaltmak icin, bu bdliimde yerlesim diizenlemeleri
Onerilmistir. Cizelge 4.4’e gore bu dnerinin uygulanmasi durumunda ¢evrim zamani 1600

sn’ye diismesine ragmen, hala takt zamanindan fazladir. Bu nedenle, isletmede deger
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akis1 haritalandirma ile ilgili kurulan ekiple ve yonetici ile goriismeler yapilmistir. Bu

goriismeler sirasinda, montaj istasyonunda calisan is¢inin yaptigi isin gerektirdigi

yeteneklere ve is disiplinine iliskin egitimlere tabii tutulmasi ile ¢evrim zamaninin takt

zamanina yakin bir siireye diisiiriilebilecegi sonucuna varilmistir. Buna gore ikinci

gelecek durum haritast Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Fren diski son montaj1 istasyonu igin yapilmis metot etiidii (Mevcut durum)

Tanim Uz(i_i‘)hk Z’z“sz)a“ = Igimgre Aciklamalar
Itici parganin kasadan alinmas1 t DLV
Kagigin kasadan alinmast
Itici parga ve Kagigin montaji 60
Milin kasadan alinmasi
Milin mekanizmaya montaji 60 r
Horozun kasadan alinmasi
Horozun mekanizmaya montaj1 60 <\
Dolaba yiiriime 1,5 50 \
Dolaptan kaliperli koprii getirme 50
Dolaba yiiriime 1,5 50
Dolaptan tagiyici getirme 50 /
Kaliperli koprii ve tastyici montaji 660 T/
Kaliper mekanizmasinin diger monte edilen pargalara montaji 600 L
Montaj1 tamamlanan fren diskinin kontrolii 80 I~ Elile
Montaji tamamlanan pargamn alinip kasaya koyulmasi >
Montaji1 biten fren disklerinin lazer makinesine taginmasi 20 Ve
Lazerle kod islenmesi 30 T/ Lazer cihaz ile
Lazerle tarih islenmesi 30 L\ Lazer cihazi ile
Paketlemeye gonderilmesi T~

TOPLAM

1800




Cizelge 4.4. Fren diski son montaji istasyonu igin yapilmis metot etiidii (Onerilen durum)

50

Tanim Uz(‘;‘l‘)hk Z‘(“S;)a“ Egimg e Aciklamalar
Itici pargamin kasadan alinmas1 Q ? DOV
Kasigin kasadan alinmasi
Itici parga ve Kagigin montajt 60
Milin kasadan alinmasi
Milin mekanizmaya montaji 60
Horozun kasadan alinmasi
Horozun mekanizmaya montaji 60 Y
Kaliperli koprii ve tagtyict montaji 660
Kaliper mekanizmasinin diger monte edilen pargalara montaji 600 Y
Montaji tamamlanan fren diskinin kontrolii 80 ~ Elile
Montaji tamamlanan parganin almip kasaya koyulmasi >
Montaji1 biten fren disklerinin lazer makinesine taginmasi 20 Ve =
Lazerle kod islenmesi 30 { Lazer cihazi ile
Lazerle tarih islenmesi 30 L\ Lazer cihazi ile
Paketlemeye gonderilmesi S~

TOPLAM 1600
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Sekil 4.3. Gelecek durum haritas: ikinci alternatif
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Sekil 4.3 incelendiginde, toplam 5.350 saniye siiren deger katan faaliyetler 4.575
saniyeye diisliriilmiistiir ve toplam deger akis1 1.430.950 saniye (16,5 giin) olan firmanin
toplam deger akist bu diizenlemelerle ve uygulanan tekniklerle 842.895 saniye yani
yaklasik olarak toplam 10 giine indirilmistir. Bu da gelecek durum haritasindan yola
cikilarak %39’luk bir iyilesme olustugunu gostermektedir. Dolayisiyla tirline deger katan
faaliyetlerin siiresi azalmis olmasina ragmen deger katmayan faaliyetlerin siiresi daha
fazla azaldig1r goriilmektedir bu da isletme icin istenen bir durumdur. Bu bilgilerden

hareketle yapilan iyilestirmelerden olumlu sekilde sonug alindig1 goriilmektedir.

4.3.3. Uciincii Gelecek Durum Haritasi

Mevcut durum haritasindan yola ¢ikilarak hazirlanmis olan gelecek durum
haritalarindan {ii¢iinciisiinde ise kaliper mekanizmasinin ara montaji istasyonu ve fren
diski son montaj1 istasyonlarinin tek bir montaj istasyonu catist altinda birlestirilmesi
onerilmistir. Diger istasyonlardan montaj i¢in gelen pargalarin hepsinin tek bir yerde
sistematik ve diizenli sekilde toplanip daha sonra yeni montaj istasyonunda, diger
istasyonlarda c¢alisan iki kisi tarafindan islemin gerceklestirilmesi Onerilmistir.
Birlestirilen bu istasyonlarda c¢alisan kisilerin gerekli egitim ve bilgilendirmelerle
yapmalari gereken montaj islerinde yetkin duruma gelmesi ve dolayisiyla 2040 saniyeye
ulasan yeni istasyonun ¢evrim siiresinin, iki ¢alisan sayesinde yaklasik 1020 sn’ye ye
diisiiriilebilecegi ongoriilmektedir. Uciincii gelecek durum haritas1 Sekil 4.4’te

verilmistir.
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Sekil 4.4 incelendiginde 5.350 saniye siiren deger katan faaliyetler, 4.330

saniyeye diigmiistiir ve toplam deger akis1 1.430.950 saniye (16,5 giin) olan firmanin

toplam deger akist bu diizenlemelerle ve uygulanan tekniklerle 756.010 saniye yani

yaklagsik olarak toplam 9 giine indirilmistir. Bu azalma da gelecek durum haritasindan

yola cikilarak %45°lik bir iyilesmeye tekabiil etmektedir. Dolayisiyla {irline deger katan

faaliyetlerin siiresi azalmis olmasina ragmen deger katmayan faaliyetlerin siiresi daha

fazla azaldig1r goriilmektedir bu da isletme icin istenen bir durumdur. Bu bilgilerden

hareketle yapilan iyilestirmelerden olumlu sekilde sonu¢ alinmigtir.

4.4. Planlama ve Uygulama

Mevcut ve gelecek durum haritalar incelenerek, ulasilan bulgulara gore asagidaki

degerlendirmelere varilmistir:

Imalat siirecleri arasinda tasima, bekleme gibi fazladan zaman olusturan
faaliyetlerin bulunmas akis stiresini uzatan énemli faktorlerdendir. Akis siiresin
azaltilmasi i¢in fazladan siire yaratan bu faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi ara
stoklarin ve beklemelerin azalmasini saglayacaktir. Ayni zamanda ara montaj
istasyonu ve imalat siirecleri, yeni yerlesimle bir imalat siirecinde gerceklestirilip
tek parca akist saglanabilir.

Montaj istasyonunda harcanan silire akis siiresini etkileyen ciddi bir zaman
olusturdugundan, bu istasyondaki calisan is giicii sayisinin birden ikiye
cikarilmasi akis siiresinde iyi yonde kayda deger bir degisim olusturabilir.
Kaliper mekanizmasinin ara montaj istasyonu ve fren diski son montaji
istasyonlarmin tek bir montaj istasyonu catist altinda birlestirilmesi 6nerilmistir.
Diger imalat boliimlerinden montaj i¢in gelen pargalarin hepsinin tek bir yerde
sistematik ve diizenli sekilde toplanip daha sonra yeni montaj istasyonunda, diger
istasyonlarda c¢alisan iki kisi tarafindan islemin gerceklestirilmesi onerilmistir.
Fabrikanin {iretim alaninda bulunan yerlesime ve diizenlemelere ek olarak ileride
yapilmasi planlanan ¢alismalarla birlikte iiretim alaninda cesitli imalat boliimleri
ve montaj istasyonlarin bulundugu noktalarda 5S yalin {iretim tekniginin

uygulanmasi onerilebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yalin iretim teknikleri, maliyet, kalite ve performans agisindan iyilesmeyi
hedefleyen firmalar tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Bu c¢aligmanin uygulama
boliimiinde, sipariglerini zamaninda yetistirmekte zorlanan ve iiretimde yiiksek envanter
gibi sorunlar yasayan bir firmada, yalin {iretime gecis siirecinde israf kaynaklarini
belirlemek i¢in deger akis haritalama yontemi kullanilmigtir. Fren diski ve alt pargalarinin
iiretim siireci incelenmis, mevcut durum deger akis haritasi olusturulmustur. Daha sonra
israf kaynaklar1 tespit edilerek, bu israflarin azaltilmasi icin iyilestirme Onerileri
sunulmus ve gelecekteki durum deger akis haritasi olusturulmustur.

Gelisen diinyada firmalar arasindaki rekabet her gecen giin zorlagsmaktadir.
Firmalarin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in siirekli olarak kendilerini gelistirmeleri,
yenilemeleri ve rekabet edebilecek durumda olmalari gerekmektedir. Ancak, bu
gelisimlerin maliyetleri her zaman makul olmayabilir; diisiik maliyetli iyilestirmeler bile
beklenenden daha fazla katki saglayabilir.

Gergeklestirilen caligmalar sonucunda isletmeye sunulan oOnerilerle ulasilan
sayisal veriler 3 alternatif altinda incelenmistir. Bu alternatifler i¢cin yapilan ortak
onermeler darbogaz olusturdugu ve {iiretimi yavaslattigi belirlenen ve diizeltilmesine
gerek duyulan imalat boliimlerine ve montaj istasyonlarina siipermarket c¢ekme
uygulanmast ve fabrika igerisinde gerek goriilen imalat bdliimlerine ve montaj
istasyonlar1 etrafinda 5S calismalar1 yapilmasi 6nerilmesi olarak siralanmaktadir.

Olusturulan gelecek durum haritalarindan birincisi i¢in yapilan Oneriler talagh
imalat iglemlerinin gergeklestirildigi imalat boliimleri ve kaliper mekanizmasi ara montaji
istasyonu, fabrika yerlesiminde uzak olmayan bi¢imde konumlandirilmamis olmasina
ragmen birlesik olmadiklari i¢in bir tagima meydana gelmektedir. Tasimadan dogan bu
stire kaybin1 minimum diizeye indirgemek veya ortadan kaldirmak i¢in de bu ikinci
gelecek durum alternatifinde tiim imalat boliimleri ve montaj istasyonlarinin tek ¢alisma
alan1 altinda birlestirilmeleri gibi siralanmaktadir.

Olusturulan gelecek durum haritalarindan ikincisi i¢in yapilan oneriler fren diski
son montaj1 i¢in fabrikada bir metot etiidii calismas1 gerceklestirilmesi, ¢esitli adimlarin
sadelestirilmesi ve akis siliresinin azaltilmasidir.

Olusturulan gelecek durum haritalarindan ikincisi i¢in yapilan oneriler ise kaliper
mekanizmasinin ara montaj1 istasyonu ve fren diski son montaj1 istasyonlarinin tek bir

montaj istasyonu ¢atisi altinda birlestirilmesidir
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Fren diski son montajinda ¢alisan kisi sayisinin 1 olmasi nedeniyle ¢evrim zamant,
takt zamanindan fazladir ve bu zamanin takt zamaninin altina diigiiriilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in de fren diski son montajinda ¢alisan kisi sayisinin birden ikiye ¢ikarilmasi
Onerilmistir.

Hazirlanan ii¢ gelecek durum haritas1 alternatifine iliskin elde edilen veriler
strastyla su sekilde 6zetlenebilir.

Birinci alternatif i¢in toplamda 5.350 saniyelik deger katan faaliyetler 3.860
saniyeye diigmiistiir ve toplam deger akisi 1.430.950 saniye (16,5 giin) olan firmanin
toplam deger akist bu diizenlemelerle ve uygulanan tekniklerle 669.140 saniye yani
yaklasik olarak toplam 8 giine indirilmistir bu da %51°lik bir iyilesme saglamaktadir.
Dolayisiyla iiriine deger katan faaliyetlerin siiresi azalmig olmasina ragmen deger
katmayan faaliyetlerin siiresi daha fazla azaldig1 goriilmektedir bu da isletme icin istenen
bir durumdur. Bu bilgilerden hareketle yapilan iyilestirmelerden olumlu sekilde sonug
alinmustir.

Ikinci alternatifte hazirlanmis olan metot etiidii tablolarindan da yola cikilarak
goriilmektedir ki toplam 5.350 saniye siiren deger katan faaliyetler 4.575 saniyeye
diisiiriilmistiir ve toplam deger akis1 1.430.950 saniye (16,5 giin) olan firmanin toplam
deger akisi bu diizenlemelerle ve uygulanan tekniklerle 842.895 saniye yani yaklasik
olarak toplam 10 giline indirilmistir. Bu da %39’luk bir iyilesme olustugunu
gostermektedir. Dolayisiyla liriine deger katan faaliyetlerin siiresi azalmis olmasina
ragmen deger katmayan faaliyetlerin siiresi daha fazla azaldigi goriilmektedir bu da
isletme icin istenen bir durumdur. Bu bilgilerden hareketle yapilan iyilestirmelerden
olumlu sekilde sonug alinmustir.

Ucgiincii alternatifte goriilmektedir ki toplamda 5.350 saniye siiren deger katan
faaliyetler, 4.330 saniyeye diismiistiir ve toplam deger akis1 1.430.950 saniye (16,5 giin)
olan firmanin toplam deger akis1 bu diizenlemelerle ve uygulanan tekniklerle 756.010
saniye yani yaklagik olarak toplam 9 giine indirilmistir. Bu azalma da %45’lik bir
iyilesmeye tekabiil etmektedir. Dolayisiyla iiriine deger katan faaliyetlerin siiresi azalmig
olmasina ragmen deger katmayan faaliyetlerin siiresi daha fazla azaldig1 goriilmektedir.
Bu da isletme icin istenen bir durumdur. Bu bilgilerden hareketle yapilan
iyilestirmelerden olumlu sekilde sonug¢ alinmustir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda fren diski iiretimi agamalarinda uygulanmis olan
DAH teknigi ile iiretim siirecinin her {i¢ alternatifte de daha verimli hale getirilebilecegi

goriilmektedir. Bu sonuglar, DAH yoOnteminin, fren diski iiretim siirecine ilaveten,
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fabrikada {iretilen diger iirlinlerin iiretim siireglerine de uygulanmasi ile maliyet, siire,
miigteri memnuniyeti, hatasiz {iriin miktar1 vb. bakimindan daha etkin ve verimli ¢iktilara

ulagilacagini gostermektedir.
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