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OZET
Yuksek Lisans Tezi
Su Armatiirii Uretiminde Deger Akis Haritalama Uygulamasi
Zeynep CALISKAN

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
isletme Anabilim Dali

Uretim Yénetimi ve Endiistri igletmeciligi Yiiksek Lisans Programi

isletmelerin varolus nedeni miisterilerine iiriin ve hizmetler sunmaktir.
Bu uriin ve hizmetlerin sunumu igin gergeklestirilen faaliyetlerin temel 6zelligi
musterinin istedigi o6zellikleri Urin ya da hizmete kazandirmak, yani deger
yaratmak olmalidir. Fakat Urun/hizmet sunum sureci igerisindeki tiim
faaliyetlerin musteriye deger yaratmasi s6z konusu olmamaktadir. Bu siireg
icerisindeki deger yaratmayan bilegsenlerin belirlenmesi ve ortadan
kaldirlimasi, miisterinin istedigin (Urin/hizmetin dogru bir maliyetle
iretilebilmesini ve boylece miisterinin kabul edebilecegi bir fiyatla
satilabilmesini saglayacaktir.

1950°’li yillarda Toyota’da Toyota Uretim Sistemi adiyla baslayan ve
1980’lerden itibaren pek ¢ok sektérde Yalin Uretim adini alarak yayginlagan
yaklasimin da temel amaci liretim siireci boyunca deger yaratmayan
bilesenlerden kurtulmak yoluyla miisteriye yaratilan degeri en biyuk
kilabilmektir. Bu yaklasim igerisindeki onemli bilesenlerden biri de iliretim
siuireci igerisindeki faaliyetlerin degere katkisini inceleme ve iyilestirme amaci
tasiyan Deger Akis Haritalama teknigidir.

Bu ¢alismada, su armatiiri liretimi yapan bir igletmede armatiir gévdesi
uretim surecinde Deger Akis Haritalama ile iyilestirmeler ele alinmigtir. Mevcut
durumda 79,83 giin olan toplam iliretim akig suresinin ongoriilen iyilestirmeler

ile 5 gline inecegi belirlenmigtir.

Anahtar Sézciikler: Deger Akis Haritalama, Yalin Uretim, Kaizen, Su

Armatiirii Uretimi



ABSTRACT
Master’s Thesis
Value Stream Mapping Application in Faucet Manufacturing
Zeynep CALISKAN

Dokuz Eylil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration
Production Management and Industrial Business Administration Master’s
Program

Providing products and services to customers is the main reason
behind the existance of business units. Core characteristics of activities that
are done for providing these products and services should be adding
properties demanded by customers, meaning creating value. However, all
activities in the product/service production process do not create value to
customers. Defining and eliminating non value adding activities will ensure
producing customer-demanded products/services with right cost and thus
selling with a price acceptable to customers.

Main purpose of the Lean Manufacturing, which is an approach started
as Toyota Production System in Toyota in 1950s and became widely accepted
in many industries starting from 1980s, is to maximize the value created to
customers in a production process by eliminating non value added elements.
One important component in this approach is Value Stream Mapping, a
technique aiming to analyze and improve the contribution of activities to
value.

In this study, impovements in the faucet body production process in a
faucet factory was investigated using Value Stream Mapping Technique. Total
lead time, which was 79,83 days at time begining, would be reduced to 5 days

with planned improvements.

Keywords: Value Stream Mapping, Lean Manufacturing, Kaizen, Faucet

Manufacturing
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GiRiS

I.Henry Ford bir mezbahadaki Uretim sisteminden esinlenerek dunyadaki ilk
montaj hattini tasarladiginda, Ford’'un otomobil Uretim slresi yariya inmis ve bu
dogrultuda maliyetleri de dismustir. Uretim kapasitesini arttirip, maliyetlerini
dugurerek piyasay! elinde tutan Ford, musterilerin siyah olmak sartiyla istedikleri
renkte arabayi alabileceklerini belirtmistir. Cuinki o donemde maliyeti dugturmeyi,
Frederick W. Taylor'in “Bilimsel Yénetimin ilkeleri” kitabinda da bahsetmis oldugu
gibi isi bolimlere ayirip, iste uzmanlasma ile saglamistir’. Oncesinde bir operatdr
tim aracin montajini yaparken, montaj hatti sayesinde her operatér montaj sirecinin
sadece kendi Uzerine disen bolimind yapmis, bdylece kalifiye isci ihtiyaci ortadan
kalkmis, yapilan is parcasinda uzmanlasma ile ¢evrim sureleri kisalmistir. Fakat bu
yontem kitlesel Uretime yonelik tasarlanmistir.

Masterinin talepleri cesitlendikge, kitlesel Uretim imkansiz hale gelmigtir.
Uriin cesitliligi artmis, Uretim parti biyuklikleri misterinin talepleri dogrultusunda
kigulmek zorunda kalmistir. Bu sebeple yeni diizende Urlnleri misterinin isteklerini
karsllayacak sekilde Uretirken, maliyetleri de disUk tutarak rakipler ile micadele
etmek zorunluluk haline gelmistir. C6zim, otomotiv endustrisini elinde tutan ABD
(Amerika Birlegik Devletleri) firmalarina ragmen pazarda yer edinmeye caligan
Toyota’dan gelmistir. Yalin Uretim kavrami Toyota Uretim Sistemi'nin dogusu ile
dogmus, 1974 Petrol Krizi ile diinyaya yayilmistir.

Tanimlari ve teknikleri genigledikge yalin Uretim sektérler arasinda da
yayllmistir. Otomotiv sektériinden sonra kamu, saglik, hizmet, yapi sektori gibi
birbirinden farkh sektérlerde etkinliligini kanitlamigtir.

Bu galismada su armatird Gretimi yapan bir firmada, yine Toyota’da dogmus
bir teknik olan Deger Akis Haritalama yontemi kullanilarak musgterinin siparisi ile
baslayan Uretim suresini kisaltmak, Uretime katkisi olmayan zamanlari yok etmek,
Uretimin gergeklesmesi icin zorunlu olan sureleri kisaltmak ve iyi bir Gretim planlama
ile gereksiz beklemeleri ortadan kaldirmak amaclanmistir.

Calismanin ilk boliminde yalin Uretim kavrami, yalin Uretimin dogusu,
Turkiye'de yalin donusumun ilk adimlar incelenmigtir.  Yalin  Uretimin

tanimlanmasinin ardindan, yalin uygulamalarin ¢ikis noktalari olan onalti blyuk

YE W, Taylor, Bilimsel Yoénetimin ilkeleri, 6. Baski, Cev. Bahadir Akin, Adres Yayinlari,
Ankara, 2013, s.41



kayba yer verilmig, sonrasinda yalin kavraminin temel taglarindan olan kaizen
(kGguUk, sdrekli iyilestirme) kavrami ve cesitleri irdelenmis, son olarak kaizen
uygulamalarinda kullanilan temel problem ¢ézme teknikleri ele alinmigtir.

ikinci bélimde uygulamanin ana konusu olan deger akis haritalama yéntemi
incelenmis, deder kavrami, de@erin isletme icerisinde izledigi yolun
haritalandiriimasi ve bu akis igin yeni tasarim yapilirken izlenmesi gereken adimlar
aktariimistir.

Uclincli ve son bélimde deder akis haritalama yénteminin su armatiri
tretimi yapan bir isletmede uygulamasina yer verilmistir. Oncelikli olarak isletme
deger akis haritalama yontemi bakis agisi ile incelenmis, slrecgler tanimlanmis,
uygulama yapilacak Urln ailesi belirlenmis ve mevcut durum haritasi cizilmigtir.
Sonrasinda ise mevcut durum haritasi incelenerek gelecek durum haritasi

hazirlanmistir.



BiRINCi BOLUM
YALIN URETIM

Uretim sistemleri karmasik yapilardir. Bu karmasik yapilar igerisinde isler bir
sekilde surdurdliyor olsa da, bu yolun is yapmanin en iyi yolu olup olmadigi dnemli
bir sorudur. isletmelerde esas olarak eldeki kit kaynaklarin en etkin ve verimli
bicimde kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica artan rekabetin beraberinde getirdigi
maliyet baskisi da disunuldiginde, uretimdeki israfin azaltiimasini dngéren yalin
Uretim kavraminin neden ginimuzde igletmelerin 6ncelik verdigi uygulamalardan
biri haline geldigi daha acik anlasilacaktir.

Bu bélimde yalin dretim kavrami, dogusu ve temel taglari ele alinmaktadir.

1.1 YALIN URETIM KAVRAMI

James Womack ve Daniel Jones’a gore yalin Uretim; daha azla daha ¢ogu
yapmaktir.?

Tekin ve Zerenler'e goére; “Yalin Uretim; en az kaynakla, en kisa zamanda, en
ucuz ve hatasiz Uretimi, musteri talebine de birebir uyabilecek sekilde en az israfla
hatta mumkinse sifir israfla ve nihayet tim Uretim faktorlerini en esnek sekilde
kullanip, potansiyellerinin timiinden yararlanarak gergeklestirebilme islemidir.™

Goetsch ve Davis’e gore; “Yalin bir islem, ihtiya¢ duyulan kaynaklarin (insan,
finans, teknoloji ve fiziksel kaynaklar) daha azi ile daha iyi bir Grindn Uretildigi veya
daha iyi bir hizmetin sunuldugu islemdir. Yalin dogru seyi, dogru yerde, dogru
zamanda ve dogru miktarda elde edebilmek igin yeterli esneklie sahip olmak ile
ilgilidir. Yalin kavraminin merkezinde is akiglarinin iyilestirimesi ve israflarin

azaltilmasi vardir.”

2J. P. Womak ve D. T. Jones. Yalin Diisiince,(Yalin), Optimist Yayinlari, istanbul, 1996, s.
15

8 M. Tekin ve M. Zerenler. Esnek isletme, Nobel Yayin Dagitim, Ankara, 2007, s. 105

*D. L. Goetsch ve S. Davis. Toplam Kalite Yonetimi- Orgiitsel Miikemmellik igin Toplam
Kaliteye Girig, 7. Baski, Cev. Ed. Ozlem Dogan ipekligil, Mert Topoyan, Nobel Yayinlari,
izmir, 2016, s. 356



Ozgelik ve Ertiirk’e gore; “Yalin tretim; talep tarafindan yénlendirilen ve kiigiik
miktarlarda stok tutan tretim ortami olusturmaktir. Tedarik zinciri boyunca israfi yok
eder, stoklar azaltir ve degeri arttirir.”

Cetin ve Altug’a gbre yalin Uretim musteri intiyaglarini daha disik maliyetle ve
tam olarak karsilama amacindadir®.

Tdm bu tanimlar dogrultusunda yalin Gretim; hammaddeden, nihai Grandn
masterinin eline gegmesine kadar olan tim siregte israflarin ortadan kaldiriimasi,

musterinin sadece degerin bedelini 6demesinin saglanmasi ¢cabasidir.

1.2 YALIN URETIMIN DOGUSU

ikinci Dinya Savasi sirasinda Japonya'ya atilan iki atom bombasi hem
maddi hem manevi olarak Ulkeyi derinden etkilemistir. Savas sonrasinda
Japonya’nin ordu kurmasinin ABD tarafindan yasaklanmasi, ulke ekonomisinin
kalkindiriimasi c¢abalari, orduya aktarilan maddi kaynaklarin ordunun dagiimasi
sebebiyle sanayilesmeye vyatirilmasi, savas sebebiyle kit kaynaklarin en dogru
sekilde yonetilmesi zorunlulugu gibi sebepler Japonya’da yalin Gretimin dogmasi igin
uygun ortami olugturmustur. 1950’li yillarda Dr. William Edwards Deming’in Japon
Bilim Adamlari ve Muhendisleri Birligi tarafindan Japonya’ya davet edilmesi ve Dr.
Deming’in Japonya’yl Toplam Kalite Ydnetimi konusunda bilinglendirmesi ise yalin
retimin dogusunun ilk adimlarini olugturmustur’.

Diger tarafta James P. Womack, Daniel T. Jones ve Daniel Ross tarafindan
Dinyayr Degistiren Makine olarak adlandirilan Toyota emin adimlarla
ilerlemektedir®. 1940’ yillarin sonunda Amerikan sirketlerinin elinde bulunan
otomotiv sektérinde Toyota yedi yillk gegmisi olan, fakat sektérde etkisi

gérinmeyen bir igletmedir. Urettigi tim otomobillerin toplami, Ford’un bir guinliik

> F. Ozcelik ve H. Ertiirk "Yalin Uretim isletmeleri icin Deger Akis Yonetimi ve Degder Akis
Maliyetlemesi", Uludag Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29,
Sayi: 2, 2010, s. 52

0. Cetin ve N. Altug. “Cevik Uretim”, V. Ulusal Uretim Arasgtirmalari Sempozyumu,
istanbul Ticaret Universitesi, 2005, s. 302

" The Deming Institute, Transforming Japanese Industry With Honor And Respect,
09.02.2017, https://deming.org/deming-the-man/timeline

8 J. P. Womack, D. T. Jones, D. Ross The Machine That Changed The World, (Machine),
Macmillian Publising Company, New York, 1990, ss. 48-50



uretiminin yarisi bile degildir’. 1950 yilinda Toyota y6netimini amcasindan devralan
Eiji Toyoda ve uretim dehasi olarak nitelendirilen muhendisi Taiichi Ohno Ford’un
Detroit'teki Rouge fabrikasini ziyaret etmistir. Bu ziyaret esnasinda Eiji Toyoda ve
Taiichi Ohno Ford’da uygulanan seri imalatin Japonya’da tamamen uygulanmasinin
olanakli olmadigi, fakat Ford’'un Uretim sisteminden alinabileceklerin bulundugu
sonucunu ¢ikartmislardir. Taiichi Ohno Ford’un Uretim sistemini incelerken kendi
mevcut Uretim sistemlerini de analiz etmis ve Uretim kayiplarini yok etmek, surekli
iyilestirmek, kucguk hacimli partiler ile dengeli bir Gretim yapmak gibi kavramlari
ortaya cikartmistir. Bu kavramlar genisleyip cogalarak Toyota Uretim Sistemi’ni
dogurmustur.®®

Batili Ulkelerin dikkatinin Japonya’ya dénmesi ise 1974 yilinda gergeklesen
petrol krizi ile olmustur. Petrol fiyatlarindaki artis ve ekonomik kriz, biylik hacimli
araclar ureten ve yakit sarfiyatini géz 6niinde bulundurmayan araba modellerine
sahip olan ABD otomotiv firmalarinin dikkatini, kendilerinin %4’UG kadar isci sayisiyla
es miktarda Uretim yapma kapasitesine sahip olan Toyota'ya gevirmistir'* 2. Daha
sonrasinda Toyota Uretim Sistemi (TPS) tim dinyaya yayilmistir.

Yalin olarak Turkgelestirilen “Lean” kavrami ise ilk olarak John Krafcik
tarafindan 1988’de MIT (Massachusetts Institute of Technology) Sloan School of
Management'ta yapti§i yiksek lisans tezini temel alarak yazdigi “Yalin Uretim
Sisteminin Bilyiik Zaferi” adli makalesinde kullaniimistir **. Lean kelimesi ingilizce’de
yagsiz anlamina gelmektedir. Bu kelime Uriine deger katmayan her tirli zaman,
malzeme ve isciligi ortadan kaldirmayr amaglayan yalin Gretimin felsefesini tam
anlamiyla ifade etmesinden dolayi tim dinyada kabul gérmus ve yayilmistir. 1996
yilinda ise James P. Womack ve Daniel T. Jones’un Yalin Duslnce kitabi ile

gelisimini buydk oélgtde ilerletmistir.

° T. Ohno, Toyota Ruhu, Toyota Uretim Sistemi’nin Dogusu ve Evrimi, 5. Baski, Cev.
Canan Feyyat, Scala Yayincilik, istanbul, 2012, ss. 14,15

9 \Womack ve Jones, Ross. (Machine) s. 48-50

| lacocca, Milyarder Olma Sanati 1. Baski, Cev. Oya Cakir, Altin Kitaplar Matbaasi,
istanbul, 1985, s. 136

2 Ohno, s.15

18 J. F. Krafcik, “Triumph of the Lean Production System”, MIT International Motor Vehicle
Program, 1988, s. 41



1.3 YALIN URETIMIN TURKIYE’'DE DOGUSU VE YAYGINLASMASI

Tarkiye'nin, dinyada bilinirligi 1996 yilinda yayinlanan Yalin Digunce kitabi
ile artan yalin Uretim kavrami ile tanigmasi 1998 yilinda Yalin Dusunce kitabinin
yazarlari James P. Womack, Daniel T. Jones ve kitapta bahsi gecen isletmelerin
yoneticilerinin de katilimi ile gergeklesen Yalin Zirve ile olmustur. iki giin siiren bu
zirveden sonra uygulamalarin baglamasi birka¢ firma ile sinirli kalmistir. Bunun
sebebi 0 donemde isletmelerin sahip olduklari -Japonca muda olarak tabir edilen-
israflara ragmen hala kéar elde edebiliyor olmalaridir. isletmelerin satiglari yurt ici ile
sinirh olmakla birlikte, yurt disi pazarinda rekabet etme zorunlulugu
bulunmadigindan, yalin Uretimin isletmeye saglayacagi israflarin yok edilmesi,
maliyetlerin duslrilmesi avantajlari gereken 6nemi gérmemistir'.

Turkiye'de ilk yalin zirve 1998 yilinda idea A.S. tarafindan gerceklestirilmis
ve degisim riizgarinin ilk hareketi gerceklesmistir’®. Daha sonra pes pese yasanan
1998-1999, 2001, 2004, 2008 krizleri ile yurt ici pazari daralmis, doviz kuru
degisimleri ile saglanan gelirler azalmig, isletmeler uluslararasi arenada rekabet
etmek zorunda kalmistir. Bu rekabet icin ucuz girdiler saglamak yeterli olmamisg,
¢6zim operasyon maliyetlerini diisirerek karlihg arttirmak olarak goralmastir'.

GunUmuzde rekabet avantajini yalin Uretim uygulamasi ile yakalama
kararlihgindaki firma sayisi bir hayli artmigtir. Firmalarin rekabet avantajini
yakalamasinin yolu sistem igerisindeki israflarin tespit edilmesi ve giderilmesi ile
saglanacaktir. Yalin Uretimde bu israflar on alti buyuk kayip olarak

adlandiriilmaktadir.

1.4 ON ALTI BUYUK KAYIP

Toplam g¢alisma zamaninin icerisindeki kayiplar planli ve plansiz durug
olmak Uzere ikiye ayrilir. Planh duruslar Uretim baslamadan 6nce belirlenmig; cay ve

yemek molasl, siparisin bulunmamasi sebebiyle makinenin kapatiimasi gibi

“Womak, Jones, (Yalin), s. 7
% E. Ergiines, Gemi Ingaatinda Yalin Uretim ve Deger Akis Haritalamasi,
(Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi), Gebze Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Kocaeli, 2014, s. 6

1 \Womak, Jones, (Yalin), s. 8



duruglardir. Plansiz duruglar ise aniden ortaya c¢ikan, Gretimi durduran ve makine
etkinligini dustren durusglardir®’.

Uretim verimliliginin arttirlmasi, Griin maliyetinin dustriimesi ve planlama
etkinliginin arttinlabilmesi icin Gretim esnasinda ortaya ¢ikan kayiplarin en aza
indirilmesi hedeflenmelidir. Uretim esnasinda ortaya gikan kayiplar tic ana baslikta

toplam on alti adet olmak Uzere asagidaki gibi siniflandiriimigtir'® 1 20 2t

e Ekipman Etkinligini Kisitlayan Sekiz Blyuk Kayip
Ariza Kayiplari

Ayar Kayiplari

Kesici Takim Degisimi

Baslangi¢ Kayiplari

Klguk Durus Kayiplari

Hiz Kayiplari

Hatali Uretim ve Tamir Kayiplari
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Kapatma Kayiplari

e is Giicliniin Etkin Calismasini Kisitlayan Bes Buiyiik Kayip
1. Yonetim Kayiplari
2. Uretim Hareket Kayiplari
3. Hat Organizasyon Kayiplari
4. Otomasyon Eksikligi Nedeniyle Olusan Kayiplar

" A. Kovanci, Toplam Kalite Yoénetimi Fakat Nasil?, Sistem Yayincilik, istanbul, 2001, s.
13

8 4. Tekin, Uretim Kayip Maliyetlerinin Belirlenmesi ve Bir Uygulama, (Yayinlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi), istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul, 2009, s.
28.

¥ G. Unal. Giivenilirlik Merkezli Bakim ve Bir Endiistriyel Uygulama, (Yayinlanmamis
Yilksek Lisans Tezi), istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul, 2009, s.
309.

?°S. Esme ve I. Erding. “Toplam Verimli Yénetim Anlayisi ile Ekipman Verimliliginin
Arttiriimasi”, SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Cilt:7, Sayi:2, 2003, s. 238.

2L A. Tazegiin. Toplam Verimli Bakim ve Gimento Sektoriinde Uygulamalari,
(Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii, Edirne,
2009, s. 53.



5. Olgme Kayiplari

e Malzeme ve Enerjiye iliskin Ug Bliyiik Kayip
1. Enerji Kayiplari
2. Kullaniimayan Ekipman Kayiplari

3. Urin Kayiplari

1.4.1 Ekipman Etkinligini Kisitlayan Sekiz Biyiik Kayip

Kullanilan ekipmanin etkinliginin dismesine yol agan kayiplar sekiz madde
halinde bu baslik altinda incelenmistir. Bu kaybin ortadan kaldiriimasi i¢in tasarim
zayifliklarinin  dizeltiimesine, isletme prosedurlerinin  uyulmasina, sapmalarin
giderilmesine, temizleme, yaglama gibi islemlerin dizenli bir sekilde surdurilmesine,

operatorlerin bakim becerilerinin gelistiriimesine dikkat edilmelidir®.

1.4.1.1 Aniza Kayiplari

Ekipmanin g¢alisma mekanizmasinda olusan hasarlar sebebiyle ortaya ¢ikan
duruglardan kaynakh kayip zamandir. Ekipmanin amaci disinda kullaniimasi,
kapasitesinin zorlanmasi, periyodik bakiminin yapilmamasi, performansinda
gbzlemlenen dustse ragmen calistiriimaya devam edilmesi; yaglama, civata sikma,
temizlik gibi otonom bakimlarinin dizenli yapilmamasi gibi sebepler arizadan
kaynakli duruglarin olusmasina sebep olabilir.

Ariza kayiplart terminde gecikmelere yol acabilecegi gibi, c¢alisan

motivasyonunun diismesine de sebep olabilmektedir?.

1.4.1.2 Ayar Kayiplari

Ayar kayiplari makinelerdeki parca degisimlerinde ortaya gikar®. Makinede

uretilen mamul ya da yari mamulun dretiminin sonlandirihp, bir diger modelin

2 E. Alatas, Kaizen Maliyetlemenin Maliyet Minimizasyonuna Etkisi: Bir Isicam
isletmesinde Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Okan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Alanya, 2015, s. 46

2 Tekin, s. 29



uretimine baslanabilmesi icin gerekli olan degisim iglemlerine ayar ya da model
doénusum sdresi adi verilir. Ayar siresi Uretilen son Grinidn makineden alinmasi ile
baslar, makinede gerekli tim degisikliklerin yapiimasi ile devam eder, imalata
baslama onayinin alinmasi ve ilk Gruntin makineye yuklenmesi ile son bulur.
Uretimde esnekligin saglanabilmesi icin model déniisim stresinin mimkiin
olan en kisa zamana indiriimesi gerekmektedir. Aksi halde ayar maliyetinin, birim
maliyete etkisini dusurulebilmek igin parti buyudkltkleri arttirlacak, bu da Uretim
hattindan karma Urin c¢ikmasini Onleyecektir. Artan parti buyudklikleri Gretim
esnekligi kaybina yol acacak, uzun vadede urliin gami genis sipariglerde termin

tarihinde gecikmelerine yol acacaktir.

1.4.1.3 Kesici Takim Degigimi

Makinede Uuretim esnasinda kullanilan kesici takimlarin degistiriimesi
esnasinda olusan kayip zamandir. Kullanilan kesici takimlarin ortalama omdurlerinin
belirlenmesi ve bu slre dolmadan degistiriimesi, yeni takilacak olan takimin temin
edilmis olmasi ve yerinin belirli olmasi yaganacak olan kaybin en aza indiriimesini
saglamaktadir. Aksi durumda yasanan durustan kaynakl maliyete, kirilan bir takimin
fark edilmemesi ile Uretime devam edilmesi durumunda olusacak iskartanin maliyeti
eklenecektir. Bir diger senaryoda takim degisim suresine yededi yapilmamis bir
takimin kiriimasi durumunda yeni takim temin siresi ya da yedegi bulunan, fakat

yeri belirlenmemis takimlari arama siresi de eklenecektir®.

1.4.1.4 Baslangic¢ Kayiplari

Herhangi bir sebeple durmus olan makinenin tekrar calisabilmesi icin
gereken 1sinma suresi ve randimanh Grun vermesine kadar gecen suredeki verimlilik
distsidir. Ornegin sicak dévme tezgahlarinda yasanan durus esnasinda firindaki
malzemenin sogumasi sonucunda tekrar Uretime baglanabilmesi icin hammaddenin

Isinmasi i¢in gegen siredeki kayip baslangi¢ kayiplarina érnektir. Bir baska 6rnek

% |PS Ahuja, J.S. Khanba, “Total Productive Maintenance: Literature Review and
Directions”, International Journal of Quality & Reliability Management, Cilt:7, Say:: 25,
2008, s. 727

® Tekin, s. 29



ise plastik enjeksiyon tezgéhlarinda yasanan bir durusun ardindan hammaddenin

tekrar erimesi igin gegen suredir.

1.4.1.5 Kiig¢iik Durus Kayiplari

Uretim esnasinda sebebi farklilik gosteren, fakat kiiglik miidahaleler ile kisa
surede giderilebilen duruslar sonucu olusan kayip zamandir. Kisa sireli duruslar
oldugu igcin 6nemsenmeyen kiguk duruslar biriktiginde blylk kayip zamanlar ortaya

cikabilir. Bu sebeple duruslarin sebepleri iyi tayin edilmeli ve ortadan kaldiriimalidir.

1.4.1.6 Hiz Kayiplari

Uretilen Griinin belirlenmis standart zamani ile fiili tGretim siiresi arasindaki
fark hiz kaybi olarak adlandirilir. Bu performans dusukliginin sebeplerine
makinenin performansinin dismuis olmasi, ariza sebebiyle yavaslatiimis olmasi,
Uretim Unitelerinden birinin kapatilmig olmasi, makinenin ulasabilecegi en ylksek
hizin hig denenmemis olmasi, makine ayarlarinin standartlastiriimamis olmasi, bu
sebeple her ayarda ayari yapan operatdre goére islem siresinin degisiklik gdstermesi
gibi drnekler gosterilebilir. Hiz kayiplarinin dlgilmesi zordur. Bu sebeple tezgahtan
mekanik ya da elektronik sinyaller alarak, bu sinyaller arasinda gecgen sireyi
standart zaman ile kiyaslayan sistemler gelistirilmistir. Bu ¢alismanin veri toplama
surecinde bahsi gecen sistemlerden yararlaniimis ve 3.2. Veri Toplama Sireci
basligi altinda ayrintili olarak ifade edilmistir.

Hiz kayiplarinin azaltiimasi igin ¢esitli ydontemler bulunmaktadir. Asagdida hiz
kayiplarinin azaltilmasi igin bir strateji sunulmustur®.

e Igili faaliyette hiz kayiplarinin mevcut diizeyini ve sonuglarini tespit
etmek,

o Belirlenen degerler ile ortaya ¢ikan sonuglar arasindaki farki tespit
etmek,

o Daha 6nce ortaya ¢cikmis, konu ile ilgili problemleri aragtirmak,

e llgili siirece ait teorileri ve ilkeleri incelemek,

e Istenen sonuca ulasmak icin ydntem arastirmak,

% M.C. Eti, S.O.T. Ogaji, S.D. Probert. “Implementing Total Productive Maintenance in
Nigerian Manufacturing Industries”, Applied Energy, Cilt:4, Sayi: 79, 2004, s. 398

10



e Problemleri listelemek,

° (")ngbrijlebilir problemler ile ilgili dizeltici dnlemler almak,
o Problemlerin Ustesinden gelmek,

o Test uygulamasi yapmak,

e Olasi olumsuzluklari saptayip iyilestirmek,

e Tekrar test uygulamasi yapmak.

1.4.1.7 Hatah Uretim ve Tamir Kayiplan

Hatali GrGn dretimi esnasinda olusan kayip zaman ve Uretiimis olan hatali
drdnlerin tamiri esnasinda gegen kayip zaman hatali Uretim ve tamir kayiplari olarak
adlandirihr. Hatali Uretimin olusmasinin iki nedeni vardir. ilki Griindeki kronik
problemlerden kaynaklanan hatali tretimdir. Buna algak basing¢li dokim ile Uretilen
bir parcanin hep ayni bélgesinde cikan gaz boslugu hatasi drnek goésterilebilir. Bu
gibi durumlarda gaz boslugu olusmasinin kék nedeni incelenmeli ve bu kdk nedeni
oradan kaldirma galismalari yapiimalidir. ikinci neden ise aniden ortaya cikan
problemler nedeniyle olusan hatali Uretimlerdir. Bu duruma 6rnek olarak ise bir
talagli imalat tezgdhinda cakinin kirilmasi ve fark edilmeyerek Uretime devam
edilmesi sonucu ortaya cikan hatali Uretimler gdsterilebilir. Bu gibi durumlar
makinede meydana gelen hatanin giderilmesi ile ortadan kalkar. Tekrarinin
onlenmesi icin ise Kkalitenin kontrol edilmeyecegi, kalitenin Uretilecedi bilinci
operatorlere yerlestirilmeli, operatorler urettigi her Grinun kalitesinden sorumiu

oldugunu bilerek tretime devam etmelidir?’.

1.4.1.8 Kapatma Kayiplari

Yemek molasi, ¢ay molasi, sayim, tatbikat, periyodik bakim gibi zorunlu
nedenlerle makinelerin kapatilmasi durumunda ortaya gikan kayip zamandir. Bu tir
kayiplarin 6nune gegmek igin; uygulanabilecek duruslarda operatorlerin sirali olarak
tezgéhlardan ayriimasi, tezgahlarin durdurulmamasi ya da tezgéhlarin operator

olmadan caligabilir duruma getirilmesi gibi ydntemler uygulanabilir.

2 Unal, s. 40
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1.4.2 is Giiciiniin Etkin Calismasini Kisitlayan Bes Biiyiik Kayip

Uretim ortamindaki 6nemli bilesenlerden biri olan is giictiniin etkin ¢alismasi,
gerek uretimin kalitesi ve miktari Uzerinde, gerekse kayiplar ve maliyetler Gzerinde
biiyiik etkiye sahiptir. Is giiciiniin etkin calismasini kisitlayabilecek kayiplar bes ana

baslik icerisinde ele alinabilir.

1.4.2.1 Yonetim Kaybi

Yonetimin karar verme sUresinin uzamasl sonucu Uretimin aksamasi
durumunda ortaya c¢ikan kayip zamanlardir. Hangi UrGnun Uretilecedine karar
verilememesi, geciken hammadde, zamaninda temin edilemeyen ekipman gibi
nedenler bu kaybi olusturan gerekgelere 6rnek gdsterilebilir.

Ydnetim kademelerinde yapilacak gorev dagilimi ve benzeri dizenlemeler ile

bu kaybin en aza indiriimesi saglanabilir.

1.4.2.2 Uretim Hareket Kayiplari

Uretim alaninda operatériin deder yaratan faaliyeti diginda yaptigi hareketler
sebebiyle ortaya c¢ikan kayip zamandir. Operatdériin malzeme tasimasi, gereksiz
yurimesi, ara¢ gere¢ aramasi gibi duruslar bu kayba érnek olarak goésterilebilir.

Bu kaybin giderilebilmesi igin Spagetti Diyagrami gibi ydntemler
geligtiriimistir. Bu diyagram cizilirken Uretim akisi boyunca operatérin yapmis
oldugu hareketler kaydedilerek gereksiz hareketler belirlenir; 5S, ergonomik

duizenlemeler gibi yontemlerle gereksiz hareketler ortadan kaldirilir®,

1.4.2.3 Hat Organizasyon Kayiplari

Eliyahu M. Goldrattin Amag¢ kitabinda ortaya koydugu Uzere her Uretim

sisteminin hizini belirleyen bir kisit vardir. Sistemin hizini o sistemin kisiti olan

% H. Baser, Lean Manufacturing, Value Stream Mapping a Case Study in a Production
Company, (Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), Fatih Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis,
istanbul, 2011, s. 12
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darbogaz sireg belirler®. Bu sebeple diger suregler ile darbogaz siire¢ arasindaki
hiz farkindan olugsan beklemeler hat organizasyon kaybini ortaya gikartir.

Ayrica birden fazla sirecgte kullanilan donanimlara ihtiya¢ duyuldugu anda,
bunlarin diger suregteki goérevinin bitmesinin beklenmesi de hat organizasyon
kayiplarina ornektir.

Bu kayiplar yapilacak hat dengeleme calismalari ve donanimlarin fayda

maliyet analizi cer¢cevesinde ¢ogaltilmasi ile en aza indirilebilir.

1.4.2.4 Otomasyon Eksikligi Nedeniyle Olusan Kayiplar

Uretim esnasinda otomatik sistemler ile yapilabilecek islerin operatér
tarafindan yapilmasi beklenen durumlarda ortaya gikan kayiplardir. Ornegin talasl
imalat tezgahina parca yukleme islemini gerceklestiren operatérin makineye yag
eklemek icin parga yuklemeyi birakmasi, yag ekleme islemini gergeklestirip tekrar
Uretime devam etmesi arasindan gecgen surede olusan kayip otomasyon eksikligi
nedeniyle olusan kayiptir.

Bu tarz kayiplarin énlenebilmesi icin sistem analiz edilmeli ve mimkin olan

en ¢ok faaliyet otomatiklestiriimelidir.

1.4.2.5 Olgme Kayiplari

Uretim esnasinda sik sik makinenin durdurularak olgim yapiimasi sonucu
ortaya cikan kayiplardir. Nedenleri arasinda kronik hatalarin olusmasi, operatérin
tecrubesizligi, slrece glven olusmamasi gibi durumlar mevcuttur. Ortadan
kaldiriimasi igin 6ncelikle MSA (Measurement System Analysis — Olglim Sistemleri
Analizi) ile 6lgiim sistemi yeterli hale getirilmeli, daha sonra ISK (istatistiksel Siireg

Kontrol() ile streg kontrol altina alinmali ve en uygun 6lgiim araligi belirlenmelidir.

1.4.3 Malzeme ve Enerijiye iligkin Ug Biiyiik Kayip

ik iki maddede yer almayan kayiplar bu baslik altinda malzeme ve enerjiye

iliskin kayiplar olmak tzere toplanmigtir.

» E. M. Goldratt ve J. Cox. Amag, Gev. Ayse Bilge Dicleli, Optimist Yayinlari, istanbul,
2012, s.135
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1.4.3.1 Enerji Kayiplari

Iskarta dretim esnasinda harcanan enerji, calismiyorken acgik birakilan
makine, hava ve 1s1 kacaklari, gereginden buylk elektrik motorlari, gereksiz
durumlarda acgik birakilan aydinlatma gibi Uretim faaliyeti igin etkin olarak

kullaniilmayan enerji kayiplari bu kayip grubunu olusturur.

1.4.3.2 Kullanilmayan Ekipman Kayiplari

Omrii dolmadan kullanimdan kalkan veya gereken miktardan daha fazla
temin edilmesi sebebiyle kullanilmayan kalip, aparat, 6lgcim aleti, takim, ¢cene gibi

ekipmanlar bu kayip tartna olusturur.

1.4.3.3 Uriin Kayiplari

Uretim, lojistik, depolama esnasinda ya da deneme uretimleri sonucu olugan
hurdalardan olusan kayiptir. Giderilmesi i¢in hurda olusma nedenleri analiz edilmeli

ve kok nedenler ortadan kaldirilmalidir.

On alti buyik kayip tespit edildikten sonraki sire¢ bu kayiplarin iyilestiriimesi
surecidir. Yalin dretimin temel taslarindan Kaizen, bu israflarin ortadan

kaldiriilmasini amagclayan bir yaklagimdir.

1.5 KAIZEN

Kaizen; Japon Endustrisi’ni Batili Endustrilerden ayiran en temel kavramdir.
Japonca surekli anlamina gelen “Kai” ve iyilesme anlamina gelen “Zen”
kelimelerinden olusan surekli iyilestirme kavraminin karsiigidir. Bazi cgevirilerde
“Kai” degisim, “Zen” ise iyi anlaminda kullaniimaktadir. Bu durumda kaizen iyiye

dogru degisim anlamina da gelmektedir®.

% S. E. Baslgil Yircali, An Aplication Of Process Management And Process
Improvement, (Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi), Fatih Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisd, istanbul, 2011, s. 25

14



Kaizen kavrami ilk olarak Masaaki imai tarafindan 1986’da yazmis oldugu
“Kaizen, Japonya’nin Rekabetteki Basarisinin Anahtar” isimli kitabinda ortaya
konmustur. Kitap ilk olarak 1994 yilinda Tdrkge'ye cevrilmistir. Kaizen kavrami,
kitapta yer alan so6zluk kisminda belirtildigi gibi “Kaizen iyilestirme demektir. Dahasi
kaizen; is, ev, 0zel ve sosyal yasamdaki surekli iyilestirme faaliyetleridir. Bir is
yerinde uygulandiginda, kaizen yoneticiler ve isciler dahil olmak Uzere herkesi
iceren surekli iyilestirmelerdir.” seklinde tanimlanir®.

Kaizen mantiginda higbir islem ya da slre¢ nihai halini almaz. Her zaman
daha mikemmeline ulasilabilecegi, kuru havadan bile bir miktar su ¢ikartilabilecegi
anlayisi hakimdir®.

Kaizen yaklagsiminda hatayi 6nleme anlamina gelen poke yoke, problemin
kok nedenlerini gérmeye yarayan balik kilgigi diyagrami, yeni yerlesim cizimi gibi
yontemler kullaniimaktadir®.

Masaaki Iimai 1950’li yillarda Washington D.C.’de Japon Verimlilik
Merkezi'nde calismakta iken, Amerikan endustri verimliliginin nedenlerini incelemek
amaciyla Amerikan firmalarini ziyaret eden Japon isadamlarina eslik etmekteydi. Bu
eslik esnasinda Japon isadamlarinin Amerikan firmalarini farkli tarihlerdeki
ziyaretleri arasinda degismemis bulmalari ve bu konuda saskinlik yasamalari imai'yi
konu Uzerinde dislinmeye sevk etmis ve bu dislince kaizen kavramini
dogurmustur® *,

Japonya’da 2. Dinya Savas! sonrasinda ortaya ¢ikan kit kaynak problemi,
Dr. Deming’in kalite kavraminin Japonya genelinde anlagiimasi ve benimsenmesini
saglamasi, en o©Onemlisi Japon kiltiri kaizen kavraminin dogmasini ve
dziimsenmesini saglamistir. imai'ye goére Japon ve Batili yénetim tarzlarinin en

belirgin farki “Batr’'nin yenilik ve sonu¢ éncelikli distince tarzina karsin, Japon’un

8 M. Imai, Kaizen, Japonya’nin Rekabetteki Basarisinin Anahtari, 6. Baski, Kalder
Yayinlari, istanbul, 2014, s. xxiii

%2 1. Berber, Yalin Uretim Teknikleri, Kaizen ve Sektdrel Uygulamalari, (Yayinlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi), Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Hatay, 2013, s. 62
¥ R. Singh, A. Gohil, D. Shah, S. Desai, “Total Productive Maintenance (TPM)
Implementation in a Machine Shop: A Case Study”, Procedia Engineering, Sayi:51, 2013,
s. 596, 597

* imai, s. 1

% B. Ermegan, Etkili Yalin Teknikler ve Bir Montaj Hattinda Uygulama, (Yayinlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi), Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Eskisehir, 2011, s. 40
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"% Batili yonetimlerde

kaizeni ve onun surece o6ncelik veren dlsutnce tarzidir
inovasyon ve yatirimlar ile buyuk olcekli iyilestirmeler yapilirken, Japon yonetimleri
calisanlarini kuguk kuguk surekli iyilesmeye sevk etmektedir. Her yeni guin bir yenilik
dogurdugu takdirde, her gin igletme bir adim ileride olacaktir. Bu felsefenin
6zumsendigi isletmeler her gin genigleyen ve paydas sayisinin arttigi pazarda,
surekliligini saglama noktasinda avantaj elde edebileceklerdir.

Kaizen kavrami tum dinyada kabul gdérmus, Japonlara o6zgiu olarak
tanimlanan cok sayida uygulamanin 6zini ifade eden en etkin kavramdir. imai bu
sebeple kaizeni bir semsiye kavram olarak tanimlamis ve kitabinda bunu olusturan
kavramlari Sekil 1'deki gorsel ile bir araya getirmistir®.

..r-"""'-—_JL___""'

—

KAIZEN
N TN

o Misteri Yonetimi Kanban
* Toplam Kalite Kontrol Kalite lyilestirmesi

¢ Robot Kullarnim Tam Aninda Uretim

¢ Kalite Kontrol Cemberleri * Sifir Hata

o Oneri Sistemi *  Kiglk Grup Faaliyetleri
*  (Otomasyon o lsci-Yonetim Ishirligi

* igyerinde Disiplin o Verimlilik lyilestirme

*  Toplam Verimli Bakim L 31 * YeniUrinGelistirmesi

)

Sekil 1: Kaizen Semsiyesi®®

Tam iyilestirme kavramlarini bir ¢ati altina alarak kapsayan kaizen,
uygulandigi alanda tim bireyleri bir araya getirdiginde basariyi yakalayabilmektedir.

Kaizen problemlerden beslenmektedir. Bir yerde sorunun olmamasi asil sorundur.

% imai, s. xxxii
¥ imai, s. 4
% F. N. Tepeli, Yapi Malzemeleri Ureten Bir isletmede Yalin Déniisiim, (Yayinlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi), Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist, Konya, 2012, s.45
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Cunku problemlerin varh@i iyilestirme firsatlarini dogurur. Yerinde incelemeler ile

problemler saptanir ve kaizen fikirleri ile uygulama ve sonuglarin ortaya gikmasi

seklinde sureg ilerler. Bu sirecin her asamasinda, tim bireylerin farkli farkl

sorumluluklari bulunmaktadir.

imai'ye gére kaizen igletmede yer alan herkesin katilimini gerektiren stirekli

bir surectir. Bu sebeple hiyerarside yer alan herkes kaizenle i¢ icedir. Bu katilimi

Tablo 1'de 6zetlemisgtir.

Tablo 1: Kaizene Katiimda Hiyerarsi*®

Orta Kademe

Ust Yénetim Yonetim ve Alig:gtcie;ne isciler
Personel
Kaizeni bir sirket Kaizen hedeflerini | Fonksiyonel Oneri sistemi ve
paglama | styonetim - rollerae kazeni | £ CRUR,
kararlili§indadir tarafindan | kullanir. kaizene katil
: belirlenen politika aizene katr.
yayilimi ve

Kaynak saglayarak
kaizene destek ve yon
verir.

fonksiyonlar arasi
faaliyetler ile yayar
ve yurutdr.

Kaizen icin planlar
hazirlar ve isgilere
rehberlik eder.

isyerinde disipline
uyar.

Kaizen icin politikayi
ve fonksiyonlar arasi
hedefleri olusturur.

Fonksiyonel
faaliyetlerde
kaizeni kullanir.

Calisanlarla
iletisimi gtglendirir
ve yuksek moral
saglar.

Kaizen hedeflerine
ulasmak igin politikay!
yayar ve denetlemeler
gerceklestirir.

Standartlar
olusturur, korur ve
iyilestirir.

Kalite gemberleri
gibi kticik grup
calismalarini ve
bireysel dneri
sistemlerini
destekler.

Problemleri iyi
¢cozebilmek Uzere
kendisini surekli
geligtirir.

Egitim programlari
ile calisanlara
kaizen bilinci
asllar.

isyerinde disiplin
saglar.

Kaizene yonelik
sistemler, islemler ve
yapilar kurar.

Yetenekleri ve
problem ¢ézme
araglarini
gelistirmede
¢alisanlara yardim
eder.

Kaizen oOnerileri
olusturur.

Capraz egitim
faaliyetleri ile
yetenek ve
tecribesini gelistirir.

¥ imai, s. 8
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Kaizen felsefesinin igletmede kiltlr haline gelmesi icin st ydnetimin sadece
destegi yeterli degildir. Yoénetim de dahil isletmede bulunan herkesin bu felsefeyi
6grenmesi ve 6zimsemesi gerekmektedir.

Kaizen felsefesi tam olarak uygulanmaya baslandiginda tum faaliyetlerin
temeli haline gelir. Kaizen insan odakl bir yaklagimdir. insanlarin gabalari ile dogar,
gelisir, sonucunda ise yine insan memnuniyetini dogurur.

Bu dogrultuda kaizen asagidaki gibi 6zetlenebilir®:

e insanlarla baglar,

o Dikkatini insanlarin ¢abalarina odaklar,
e insanlar sureglere etki eder,

o Sdirecler surekli bir sekilde iyilestirilir,

e lyilesen siiregler sonuglari iyilestirir,

e lyilesen sonuglar, miisteri memnuniyetini getirir.

Kaizenin faydalari asagidaki sekilde siralanabilir*:

o Kalite iyilestirmede ve verimlilik artisinda dncudar.

e Her calisanin, igyeri ortamini iyilestirmeye katkida bulunabilecegi
inanci olusturur.

e Insani merkezde tutar, sirekli iyilestirmeyi esas alr ve siirece
yoneliktir. Kaizen isi rekabetci ve karli hale dontsturdr.

e Hem silrece, hem de sonuca gereken ilgiyi gdéstermeyi saglayarak
calisanlari sadece sonug elde etmeye degil, sirecleri de iyilestirmeye
sevk eder.

o Kaizen yaklagsiminda ¢ift yonlU bilgi akisi mevcuttur. Astta Uste, Ustten
ast dogru bir iletisim saglayarak aidiyeti gug¢lendirir.

e Yukaridan asagiya yoOnetim bicimi problem ¢6zmede tasarm

yaklagimini kapsar. Kaizen felsefesi, hem tasarim yaklasimini

0 G. Wittenberg, “Kaizen-The Many Ways of Getting Better’, Assembly Automation;
Cilt:14, Sayi:4, 1994, s. 13
3. Kurt, Maliyet lyilestirmesinde Kaizen Yaklasimi ve Bir Uygulama, (Yayinlanmamis

Doktora Tezi), Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, Ankara, 2010, ss. 30-31
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kapsar hem de kaizeni hedef belirlemelerde kullanir. Hedefler
dogrultusunda araglari kullandirmaya daha fazla agirlik verir.

e Asagidan yukariya yonetim bigimi ise genelde analitik yaklagimi igerir.
Bu sayede orta dizey yoneticiler ve g¢alisanlar analitik araclar ile
donatilarak problem ¢ézme becerileri geligtirilir.

e Problem ¢bézmede analitik ve tasarim yaklasimlari her kademedeki
yoneticilerin karar verme ve sorun ¢ézme yetenekleriyle birlestiginde,
isletmenin problem c¢ézmeyi ve sulrekli iyilestirmeyi 6grenme hizi
artacaktir.

e Calisanlarin asil problemleri gérme becerileri artar ve zamanlarini
daha 6nemli konulara ayirarak yonetmeleri saglanir.

e Planlama daha oncelikli hale gelir.

e Kaizen yenilikten tamamen bagimsiz, yeniligi diglayan bir uygulama
degildir. Yenilikle i¢ ice gec¢mis, birbirini tamamlayan unsurlardir.
Kaizen gerekli durumlarda vyapilan yeniliklerin  surekliliginin
saglanmasinda ve iyilestiriimesinde rol alir.

o Kaizen mevcut durumu kiglk kiguk iyilestirir, tamamen kokll bir
degisiklik saglamaz. Kaizenin sagladigi faydanin azaldigi noktada
yenilige basvurmak ve bu iki kavrami birbiri ile dengede kullanmak

sa@lanacak faydayi arttiracaktir.

Kaizen felsefesini benimsemis bir isletmede en basitinden en zoruna tim
suregler bu yaklasim ile yoénetiimektedir. imai, kaizen programini kaizenlerin

karmasikligina gore Ug basliga ayirmigtir. Bu bagliklar asagidaki gibidir*:

e Yoénetim Oncelikli Kaizen
e Grup Oncelikli Kaizen

e Birey Oncelikli Kaizen

Tablo 2’de bu Ug¢ grup kaizen programi 6zellikleri ifade edilmistir. Tablo 2’de
belirtiimis olan yedi arag, yedi istatistiksel aractir. Bu araglar; Pareto Analizi, sebep-

sonu¢ diyagramlari, histogramlar, cetele tablolari, sacilma diyagramlari, grafikler,

2 imai, s.81
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kontrol gizelgeleridir®. Bu yedi arag, 1.6 Temel Problem Co6zme Teknikleri

basliginda ele alinacaktir.

Tablo 2: Kaizenin Ug Ayagi*

Yénetim Oncelikli Grup Oncelikli Birey Oncelikli
Kaizen Kaizen Kaizen
Yedi ara¢
Yeni yedi arag Yedi ara¢ Sagduyu
Araglar Profesyonel Yeni yedi arac Yedi arag
yetenekler
Kapsam Yéneticiler ve [(allte _c,:ember Herkes
profesyoneller dyeleri
Herkes kendi
Hedef Sistem ve islemler Ortak_gal!gma calisma
alani igerisinde
noktasina
., . Tamamlamak Herhangi bir
. Proje slresince
Cevrim ortalama 4 veya 5 |zamanda
devam eder. r i
ay surer. yapilabilir.
Elde Edilen Fayda | Yonetimkagadet |y, .5 o Cok sayida
proje belirlerse
Kaglk grup
Hat ve kurmay proje faaliyetleri =
Destekleyici Sistem y proj Kalite kontrol Oneri sistemi
takimi .
cemberleri
Oneri sistemleri
Bazen karari
Gergeklestirme gergeklestirmek icin | Codunlukla pahali .
Maliyeti kiigiik bir yatirim degildir. Pahali degildir.
gerektirir.
Yeni sistem ve tesisin Geligen is yonetimi Yerinde
Sonug¢ Lo : Standardin S
iyilestiriimesi . . iyilestirme
yenilenmesi
Yoénetim Yuksek moral Yuksek moral
Ek Katki performansinda Katilm Kaizen duyarliligi
iyilesme Deneyim kazanma | Oz gelisim
Kademeli ve gorindr
Yén lyilesme Kademeli ve Kademeli ve

Mevcut durumda
belirgin iyilesme

gOrundr iyilesme

gorundr iyilesme

3 imai, s. 239

* imai, 5.81-82
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Yeni yedi arag olarak ifade edilen araglar ise; iligki diyagrami, yakinhk
diyagrami, agac diyagrami, matris diyagrami, matris veri analiz diyagrami, PKPT
(proses karar program tablosu) ve ok diyagramidir®.

Asagidaki bagliklarda kaizen turleri ayrintili olarak incelenmistir.

1.5.1 Yoénetim Oncelikli Kaizen

Yonetim oncelikli kaizen batina goren, sistemsel yaklasimlari igerir. Yonetim
dncelikli kaizenin en énemli gorevi sistemlerin iyilestiriimesidir. isletme igerisindeki
sistemlerin iyilestiriimesinin butline yansimasi ¢cok daha buyuk olacaktir. Yonetimin
iyilestiriimis bir sistem kuramadigi durumlarda elde edilecek basari kisa sureli
olacaktir. Bu sebeple bir kaizen baslatildiginda yénetimin bunu tam anlamiyla
sahiplenmesi gerekmektedir. Japon yonetim anlayisi, yoneticilerinin zamaninin
%50’lik kisminin iyilestirme galismalarina ayirmasi gerektigine inanir®,

Sistemsel iyilestirmeler yapabilmek icin, tim sistem bir butlin olarak
gorilerek analiz edilmeli, tim sirece etki edecek hedefler belirlenmeli, bunun igin de
batindn gorilebilecegi yontemler kullaniimalidir. Deger Akis Haritalama (VSM) bu
yontemlerden biridir ve ikinci bélimde ayrintili olarak incelenecektir.

Yoénetim dncelikli kaizen olarak yapilabilecekler igerisinde Kanban, Tam
Zamaninda Uretim (JIT), yerlesim plani degisiklikleri, Jidoka, Tek Haneli Dakikalarda
Model Dénasimi (SMED), hicresel Uretime gecis gibi ¢calismalar sayilabilir.

Kanban; Japonca’da kart anlamina gelen, bilgi iletimi ile gekme sisteminin
islemesini saglayan bir sistemdir. Kanban kartlari Uzerinde slreglerin Uretecegi
Uriine ait bilgiler ve miktar yer alir. Uretim gizelgesinin yapildigi stregten 6nceki

slregler ne Gretmesi gerektigi bilgisini bu kartlardan alir’.

*Imai, s. 241

“Imai, s. 82, 94
" I. Gokge, Mevcut Uretim Siirecinin Yalhn Uretim Yaklagimiyla Yeniden
Yapilandirilmasi ve Bir Uygulama, Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Dokuz Eylil

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir, 2006, s.21
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Tam Zamaninda Uretim (JIT) ise Taiichi Ohno’ya gdére “Dogru parganin,

»48  Urinlerin

dogru zamanda ve dogru kalitede montaj hattinda bulunmasidir
yalnizca gerekli oldugunda ve talep edildiginde tedarikgiler tarafindan génderilmesi
anlamina geldigi icin bu ismi almistir®. Tam zamaninda Uretim ile siireglerin
arasinda olusan stoklarin, nihai Grinun tesliminde gecikmelerin ya da nihai Grun
stoklarinin ve benzeri israflarin dntne gegilmesi hedeflenir.

Yerlesim plani degisiklikleri genellikle hem parganin hem operatdrin
gereksiz hareketlerinin  dnline gecilmesi, operatér-is dagitiminin daha verimli
yapilabilmesi, hattin daha dengeli islemesinin saglanmasi gibi amagclarla
gerceklestirilir. Hlcresel uretimin baslica sebepleri de bunlardir. Hicresel Uretimde
olusturulan is hucreleri Urine 6zellesmis olarak tasarlanir.

Jidoka, Toyota uretim sisteminin temel taslarindandir. Jidoka Turkge'ye
“Otonomasyon” olarak ge¢mistir. Jidoka uygulanan isletmelerde andon adi verilen
ipler kullaniimaktadir. Bu ipler tum hattin ¢alisip durmasini kontrol eden araclardir.
Jidoka kullaniminda, uretim hattinda olusan en ufak bir hatada andon ipleri ¢ekilir ve
tim dretim hatti ayni anda durdurulur. Andon ipinin c¢ekildigi bolgeye ¢ok hizli bir
sekilde midahale edilerek problem ¢oézulir. Bu sayede hat Uzerinde bir noktanin
durmasi, digerlerinin ¢alismasi durumunda olusacak ara stoklarin éniine gegilerek,
hat dengesi bozulmadan problem c¢oézilmids olur. Bu sekilde insan zekasi
makinelere transfer edilmektedir®.

Tek haneli dakikalarda model deg@isimi anlamina gelen SMED ise model
donusimunde harcanan zamanin kisaltiimasi i¢in geligtirilmis bir yontemdir. Ayar
esnasinda yapilan igleri Uretim devam ederken yapilabilecekler ve Uretim
durdugunda yapilmasi zorunlu igler olarak ikiye ayirir. Uretim devam ederken

yapilmasi gereken igleri iyilestirirken, Gretimi durdurmanin zorunlu olmadigi igleri

* |. Barin, Tam Zamaninda Uretim Sistemi ve Bir Sanayi isletmesinde Uygulama,
(Yayinlanmamig Doktora Tezi), Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana,
1996, s. 27

* Goetsch, Davis, s.384

% 3. Kanat ve M. Giner, “Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Tekstil ve Konfeksiyon

Sanayine Uygulanabilirligi”, Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, Cilt:16, Sayi:4, 2006, s. 276
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Uretim durmadan ya da bir sonraki Uretim bagladijinda yapmak Uzere organize

eder’! %

1.5.2 Grup Oncelikli Kaizen

Grup o6ncelikli kaizen calismalarinda kalici bir yaklasim olarak kalite
¢emberleri, goénulli ydnetim gruplari, problem ¢ézme teknikleri kullanan kuguk
gruplar ile faaliyetler yiratalir.

Grup Oncelikli kaizenler Kobetsu Kaizen olarak da anilmaktadir. Belirlenmis
bir problem icin olusturulan gruplar, problemi analiz eder, kék nedenine inerek
¢6zim Onerileri olusturur ve bu ¢6zim o6nerilerinin faaliyetlerini gerceklestirerek
probleme kalict  ¢oézUmler bulur. Sonraki adim vyapilan c¢alismanin
standartlastiriimasi ve yayginlastiriimasidir. Bu yonuyle grup oncelikli kaizenler tam
bir PUKO dénglisti érnegidir. imai kitabinda PUKO déngiisiiniin uygulama adiminin

da kendi icerisinde PUKO ddnglsii icermesi gerektigini Sekil 2'deki gibi belirtmistir.

> H. Filiz, Yalin Uretim Tekniklerinden Hizi Kalip Degisimi ve Bir Uygulama,
(Yayinlanmamig Yiksek Lisans Tezi), Dokuz Eylil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
2008, s. 65

52'S. Akgiines, Rexam Yénetim Sisteminde Yalin Alti Sigmanin Yeri, 5S, SMED Bilgi ve
Uygulama Ornekleri, Alti Sigma - Yalin Konferanslan - Biitiinsel Deneyim Paylagimi
Oturumlari, TMMOB, izmir, 2008.

% imai, .95
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Sekil 2: PUKO Déngiisii iginde PUKO®

Grup oncelikli kaizenler, grup Uyelerinin kendi alanlari disindaki calismalarda
da yer almasini ve surekli gelismesini saglar. Farkli bakis acilarina sahip bireylerden
olusan gruplar da probleme daha yaratici ¢cozumler gelistiriimesini saglar.

On Alti Buyuk Kayip, grup oncelikli kaizenler icin firsatlari olusturmaktadir.

1.5.3 Birey Oncelikli Kaizen

Birey oOncelikli kaizenler bir kisi tarafindan hizlica yapilip tamamlanan
kaizenlerdir. Bu kaizenler 6énce-sonra kaizen olarak da adlandiriimaktadir. Kisinin
calisma ortamini iyilestirmesi, kullandigi malzemeyi iyilestirmesi, olagan is akiginda
aksamalara yol agan kigUk problemlere basit ¢ozimler Uretmesi birey 6éncelikli
kaizenlerdir. Kisa siirede sonug verir, yatirim gerektirmez. Oneri sistemleri birey
oncelikli kaizenler igin bir madendir.

imai'nin aktarimiyla Japon insan iligkileri Birligi'ne gore sirketlerin oéneri

sistemleri igerisinde ana konular sirasiyla asagidaki gibidir>:

o Kisinin kendi isinde iyilestirmeler,

e Enerji, malzeme ve diger kaynaklarin tasarrufu,

% imai, s. 95

% imai, s. 113
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e Caligma alaninda iyilestirmeler,

o Makineler ve sireclerde iyilestirmeler,

o Arag-gereglerde iyilestirmeler,

e Ofis calismasinda iyilestirmeler,

e Uriin kalitesinde iyilestirmeler,

e Yeni Urlnler igin fikirler,

o Miusteri hizmetleri ve musteri iliskilerinde iyilestirmeler,

o Diger iyilestirmeler.

Bu konularin tamami birey dncelikli kaizen yaklagimi ile igletmeyi daha ileriye

g6turecek calismalari olusturmaktadir.

1.6 TEMEL PROBLEM GOZME TEKNIKLERI

Yalin Uretim felsefesinde problemler firsat olarak gortlmektedir. Her problem
yeni bir surekli iyilestirme adiminin dogmasina olanak saglar. Bu problemlerin
faydaya donusturtlmesi icin gerekli olan ise problemin dogru olarak tanimlanmasi,
probleme ait verilerin toplanmasi ve verilerin analiz edilerek odaklaniimis problemin
¢ozulmesidir.

Uygulama surecinde ortaya c¢ikan bu problemlerin belirlenmesi, verilerinin
toplanmasi ve c¢ozllmesi slrecinin sistematik olarak ele alinip yénetilmesi
gerekmektedir. Bu amag dogrultusunda bazi istatistiksel aracglar ortaya ¢ikmistir.

Bu istatistiksel araclari ilk olarak kalite yonetim gurularindan Ishikawa 1960’11
yilllarda ortaya atmistir. Daha sonra pek ¢ok yeni ydntem ortaya c¢iksa da
Ishikawa’nin derledigi yéntemler “Temel Kalite Araglari” olarak aniimaktadir ve tim

yeni yontemler ile iligkilidir. Bu yedi temel kalite araci agagidaki gibidir® > *

% M. Sokovic, J. Jovanovic, Z. Krivokapic. “Basic Quality Tools in Continuous Improvement
Process”, StrojnisSki Vestnik - Journal of Mechanical Engineering, Cilt:55, Sayi:5, 2009,
s.1

" |. Kaya, A. Ada. “Kalite lyilestirme Siirecinin Yedi Temel Araci ve Motor-Traktér imalati
Yapan Bir isletmede Uygulanmasi”, Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, Say1 11, 2004, s. 452

*® H.A. Salaam, S. B. How, M. F. Faisae, “Productivity Improvement Using Industrial
Engineering Tools”, 1st International Conferance on Mechanical Engineering Research
2011,s.2
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e Pareto Analizi

e Sebep Sonug iligkileri Diyagrami
e Histogramlar

e Kontrol Grafikleri

e Sacilma Diyagramlari

o Akis Semasi

o (Cetele Tablosu

Bu yedi temel aragtan bazilari problemi tanimlamada, bazilari problemi
analiz etmede bazilari ise her iki amag i¢in de kullanilabilir. Sekil 3’'te yedi temel

aracin kullanim alanlari 6zetlenmigtir.

] Analiz
roblemi Tanimlama —

[ Akis semasi | |M|

| Histogramlar I

| Kontrol Grafikieri |

Sebep-sonug iligkileri diyagrami

|Getele Tablosu | ISagllma diyagramlanl

Sekil 3:Siire¢c Tanimlama ve Analiz Etmede Yedi Temel Ara¢®
Ishikawa’nin Yedi Temel Kalite Araci agagida ayrintili olarak incelenmisgtir.
1.6.1 Pareto Analizi
Pareto; resmin butininde odaklaniimasi gereken noktayi isaret eden bir

analiz yontemidir. Baska bir deyigle bir problemi olusturan birden ¢ok sebep vardir

ve bu sebeplerden hangisine odaklaniimasi gerektigi Pareto Analizi ile tespit edilir.

 C. Hagemeyer, J. Gershenson, D. Johnson, “Classification and Aplication of Problem
Solving Quality Tools: A Manufacturing Case Study”’, The TQM Magazine, Cilt:5, Say:: 18,
2006, s. 464

% J.G. Pimblott, “Management Improvement - Where to Start’, Quality Forum The TQM
Magazine, Cilt:16, Sayi:4, 1990, s. 167.
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Pareto Analizi ilk olarak italyan iktisatgi Vilfredo Pareto’nun toplumdaki servet
dagilimi ile ilgili calismalariyla ortaya ¢ikmistir. Vilfredo Pareto’nun calismasina
gore toplumda servetin blyik bir kismim, nifusun kiiglik bir kismina aittir®’. Daha
sonra benzer bir calisma 1907 yilinda M.C. Lorenz tarafindan gercgeklestirilerek
grafik metodu geligtiriimistir. Dr. Juran ise gelistirilen bu hipotezi istatistik alaninda
kullanmis ve “Pareto Analizi” adini vermistir. Bu ilkeden yola ¢ikarak Lakelin 80-20
kuralini geligtirmistir. Bu kurala gére sonuglarin %80’ini, sebeplerin  %20’si
olusturmaktadir. Ornegin cironun %80’ini, misterilerin %20’si olusturur. Bagska bir
acidan bakilacak olursa, hurda maliyetinin %80’ini, hurda sebeplerinin %20’si

olusturmaktadir®,

Pareto Analizi icin yapilan aciklamalara gére asagidaki adimlar uygulanarak

analiz yapilabilir;

e Veriler problemin tirine gore siniflandirilir,

o Her bir sinifa ait toplam degerler yazilarak blyikten kig¢tge siralanir,

o Her bir sinifa ait toplam degerler ana toplama oranlanarak ylzdeleri
yazilir,

o Yilzdeler asagi dogru kiimulatif olarak toplanarak yazilir,

e Kumdilatif toplamin %80’e ulastigi noktaya kadar olan siniflar
odaklaniimak uzere segcilir. Secilen problemin yapisina ya da
uygulayicinin segimlerine  gore %80  degeri degisiklik

gOsterebilmektedir.

1.6.2 Sebep-Sonug lligkileri Diyagrami

Sebep-sonug iligkileri diyagrami bir slrecin tUm karakteristiklerini ve bu

karakteristiklere etki eden tum sonucglarn bir arada goérmeyi ve analiz etmeyi

®. M. Topoyan ve E. Bilgin Sari, lyilestirme Faaliyetlerinin Yapilacagi Oncelilkli Makinelerin
Secimi icin Degistirimis Bir Pareto Yaklasimi, Uluslararasi Katilimh 16. Uretim
Arastirmalar Sempozyumu, istanbul, 2016, s. 1127

62 B. Akil, “Kamu Sektoriinde 5S ve Kaizen Uygulamalan”, (Yayinlanmamis Yiksek

Lisans Tezi), Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir, 2013, s. 14
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saglayan bir yontemdir®®. Problemin ana nedenlerinin ve bu nedenleri olusturan
daha ayrintih nedenlerin birbirine baglanmasi ile olusan seklin bir baligin kilgigina
benzemesi sebebiyle “Balik Kilgigi Diyagrami” olarak da aniimaktadir®. ilk olarak
1943 yilinda Ishikawa tarafindan kullanilmigtir®.

Sebep-sonu¢ diyagraminin olusturulmasinda her kademeden c¢alisanin
katilmasi ve beyin firtinasi gibi 6zgur fikirlerin ortaya c¢iktigr yontemler ile alt
basliklarin belirlenmesi diyagramin etkinligini arttiracaktir.

Sebep sonug diyagraminin olusturulmasinda éncelikle insan, Makine, Cevre,
Malzeme, Yéntem olarak bes ana neden yazilir. Daha sonra probleme neden olan
alt basliklar bu bes ana neden altina iligtirilir. Daha sonra alt nedenlerin alt nedenleri
yazilarak kok nedene kadar inilir. Boylelikle probleme neden olan tium sebepler ve
onlarin alt sebepleri tek bir diyagramda 6zetlenmis olur. Boylece problem ¢ézimine
baslanacak olan noktalar belirlenmis olur. Genellikle uygulamalarda sebep-sonug
iliskileri diyagramindan c¢ikan kok nedenler igin Pareto Analizi uygulanarak sonuca
etkisi en yuksek olacak nedenler belirlenir ve bu nedenlerden baslanir.

Sekil 4’te bir Sebep Sonug Diyagrami 6rnegi verilmistir.

% T. Dereli ve A. Baykasoglu, Kalite ve Hayata izdiigiimleri, Nobel Yayin Dagitim, Ankara,
2003, s. 23

% R. Kaewchaineim ve K. Phusavat. “Quality Management Control Tool Development for
Working with EPC Project”, 2011 International Conference on Management and Service
Science, Singapore, 2011, s. 60

% |. Berber ve S. Mistikodlu, “Yalin Uretim, Kaizen ve Sektdrel Uygulama Ornegi”,
Makinatek imalat Sanayi Dergisi (Dijital Dergi), Say: 187, Mayis 2013,
http://www.makinatek.com.tr/arsiv/yazi/152-yalin-uretim-kaizen-ve-sektorel-uygulama-ornegi
Erigim Tarihi: 14.01.2018
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ikincil Neden.

Birincil il Neden Birincil Neden

Problem

Birincil Neden irincil Ned
Birincil Neden Birincil Meden

ikincil Nedem

ikincil Mede;

Sekil 4:Sebep Sonug Diyagrami

1.6.3 Histogramlar

Histogramlar, bir degiskene ait verilerin belirli bir sistematige goére
gruplanarak grafiksel sekilde ifade edilmesidir. Veri grubunun genel durumunu ifade
eder. Degiskene ait verilerin hangi dagilima uydugunu belirler ve ne ifade ettigini
resmeder.

Kalite karakteristigine ait degerlerin histogrami cizildiginde ¢an egrisi, cift
tepe, plato, tarak, birbirine paralel olmayan, kesikli, ayriimis tepeli, keskin tepeli gibi
cesitli grafikler olusabilir. Histogram cizilebilmesi icin gdzlem degerlerinin surekli
degisken olmasi, grup araliklarinin esit olmasi ve histogramin etkinliginin artmasi
igin veri sayisinin 50’den fazla olmasi gerekmektedir®.

Histogramin c¢izilebilmesi igin asagidaki adimlar izlenir, bunun yani sira

bilgisayar programlari yardimi ile otomatik olarak da gizdirilebilir®” °:

* Akil, .17
%], Bass, Six Sigma Statistics With Excel and Minitab, The McGraw-Hill Companies,
Newyork, 2007, s. 63

%8 J. S. Oakland, Statistical Process Control, Butterworth Heinemann, Oxford, 2003, s. 47
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e Ik olarak veriler kiigiikten biyige siralanir.

e Verilerin kag gruba boélunmek istendigi belirlenir.

o En blyuk degerden en klguk deger c¢ikartilarak grup acikligr denen
deger bulunur.

o Grup acikligi grup sayisina bolinerek grup genisligi tespit edilir.
Genislik her zaman yukari yuvarlanir.

o En kicuk sayiya grup genisligini ekleyerek grup sinirlari tespit edilir.

o Veriler bu gruplarin igerisine yerlestirilir.

e Her grupta kag adet veri oldugu sayilir.

e X ekseninde veri grubu sinirlari, Y ekseninde grup eleman sayilari

olacak sekilde grafik gizilir.

1.6.4 Kontrol Grafikleri

1924 yilinda W.A. Shewhart tarafindan gelistirilen kontrol grafikleri, stirecin
degiskenliginin kontrol altinda olma miktarini ifade ederler. Bir slrecin c¢iktilarinin
her zaman ayni olmasi beklenemez. Bazi durumlarda bu degiskenlik sansa bagl
ortaya c¢ikarken bazi durumlarda da belirli nedenler ile olusabilir. Bu degiskenligin
yonetilmesi “istatistiksel Siire¢ Kontroli” ile saglanirken, ifade edilmesi “Kontrol
Grafikleri” ile gergeklestirilir. Toplam yedi adet kontrol grafigi bulunur. Bunlardan ilk
Ugu olculen degerler veya degisken verileri ile ilgiliyken, diger dérdl sayilan degerler
veya nitelik verileri ile ilgili kullanilir®®. Stirecin sahip oldugu veri tiriine gére kontrol
grafikleri degigkenlik gosterir.

Kontrol grafiklerinde veriler i¢in ortalama deger belirlenerek ortalama gizgisi
¢izilir. Daha sonra ortalama degerin 3 ¢ altina ve 3 ¢ Ustline kontrol sinirlari gizilir.
Veriler bu grafige sirasiyla iglenir. Beklenen teknik yeterlilikler, belirlenen toleranslar,
verilerin kontrol sinirlarina gére konumlari, pesi sira gelen verilerin yonelimleri gibi

Olgutlere bagh olarak tablolar yorumlanir.

1.6.5 Sacgilma Diyagramlari

% Goetsch, Davis, s.317
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Serpilme diyagrami olarak da ifade edilebilen sacilma diyagramlari, analiz
edilen problemin iki degiskeni arasinda iliski olup olmadidini koordinat dizlemi
tizerinde ifade eden grafiklerdir”. iki degisken grafigin ayri eksenlerine yerlestirilir.
Degiskenlere ait veriler grafige eklenir. Ortaya ¢ikan sekil, degiskenlerin birbirleri ile

olan iligkilerini ifade eder. Sekil 5'te sagilma diyagramlari 6rnekleri verilmistir.

o el Fearklr serpifme
grafigi drnelleri

o) - '3-. MNegatif (ters yanli) iliski
.

- ..ﬁ . 7 . ?‘-o
P *e
o L] L] L) L L L] L=} L) L T T .l 1
0 | 2 3 4 5 & [} 2 3 4 5 3]
(a} (b)

o
. . lligki Yok
i e s ®
: .e ** -
a
1 . .:-. . '..;'..' . .
L ]
ol .o ne® .‘ .". "1
l.'.: . l...é.
= . % .‘. as®
.
R
] - 0, " o
o .
= T T T T T 1
[ 2 3 4 5 &

Sekil 5: Saciima Diyagrami Ornekleri
1.6.6 Akis Semasi

Akis semalari bir srecin igleyisinin daha iyi anlasiimasi ve ifade edilebilmesi
icin kullanilan, slrece ait tim faaliyetlerin semboller ile ifade edilmesidir. Akis
semalarinda kullanilan semboller evrenseldir. Streg icerisindeki tim faaliyetlerin bir
sembolU vardir. Sure¢ incelenmesi istenen konunun gerektirdigi kadar ayrintili bir
sekilde semboller ile ifade edilir. Bu sekilde gereksiz adimlar kolaylikla gorilip

iyilestirilebilir.

" F. Er, istatistik, Agikdgretim Fakiltesi Yayini, Eskisehir, 2013, s. 61
" Er, s.62
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1.6.7 Cetele Tablolan

Cetele yontemi adi da verilen cetele tablolari, kalite kontrolde kayit tutmak
amaciyla kullanilir. lyilestirme calismalarinda geteleler incelenerek hatanin olusma
sikligl, olusma zamanlari gibi bilgiler edinilir ve bu sayede hatanin olusma nedeni,

kaynagi gibi verilere ulasilir.

Tum bu yontemler belirlenen israflarin en aza indirilmesi, mumkunse yok
edilmesi icin kullaniimaktadir. Tum israflarin bir arada gorinebilmesini saglayan bir
bagka yontem ise Deger Akis Haritalama yontemidir. ikinci bélimde deger akis

haritalama yéntemi ayrintili olarak ele alinmistir.

2 imai, s. 240
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IKINCi BOLUM
DEGER AKIS HARITALAMA

Rekabetin oldugu ortamlarda bir adim éne gecebilmek igin sistemin iyi analiz
edilmesi ve firsatlarin belirlenerek degerlendiriimesi gerekmektedir. Bltinu goérerek
firsat noktalarinin belirlenebilecedi en onemli yontemlerden biri ise deger akis
haritalamadir.

Deger akis haritalama Toyota'da ¢alisan mihendisler tarafindan gelistirilen,
Toyota Uretim Sistemi'nin dogmasi siirecini sekillendiren yéntemdir. Bu bdliimde
deger, deger akisi ve de@er akigi lzerine gelistiriimis bir yontem olan Deger Akis

Haritalama incelenecektir.

2.1 DEGER KAVRAMI

Rekabet ortaminin arttigi yeni pazar dizeninde, isletmeler pazardaki
varhginin devamini saglamak ya da pazarda sahip oldugu payi arttirmak icin bu
konuda Kilit rolini oynayan nihai musteriye basvurmalidir. Nihai misterinin sesini
dinlemeli, mal ve hizmetlerini bu dogrultuda sekillendirmelidir. Bu gereksinim ise
“‘Deger” kavramini ortaya c¢ikartmaktadir. Mal ve hizmetlerde musterinin bedelini
6demeyi kabul ettigi kisim degeri olusturur. Bunun diginda kalan kismin tamami
israf olarak adlandirilir. Yalin dretim yolculugunda amag, mal ve hizmetleri
israflardan arindirarak yalniz degerin musteriye ulasmasini saglamaktir.

James P. Womack ve Daniel T. Jones’a gore deger; yalnizca nihai musteri
tarafindan tanimlanabilir. Deger muisteriye 6zgl, tam olarak musterinin ihtiyaclarini
kargilayan ve misterinin istedigi zamanda oldugunda anlamhdir™.

Morgan’a gore ureticilerin varliginin nedeni deger yaratmaktir. Fakat bazi
durumlarda dreticiler degeri dogru tanimlayamamaktadir ve musterinin deger
vermedidi bir sey ortaya c¢ikartmaktadir. Bu durumda bu Grtnln uretiimesinde ve

teslimatinda harcanan emek bosa gitmis demektir™.

* Woma ve, Jones, (Yalin), s.41-50

™ Aktaran; O. Akgaoglu, “Deger Akis Haritalarinda Belirlenen Darbogazlarin Géziimii
icin Bayes Aglari ile Senaryo Uretimi: Gamasir Makinesi Fabrikasinda Bir Uygulama”,
(Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi), istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis,
istanbul, 2012, sf. 14
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Walters’a gore deger kavrami g¢ok fazla kullaniimasina ragmen fazla
anlagilamayan bir terimdir. Deger kavrami ilk olarak Adam Smith tarafindan 1776
yilinda ortaya atilmistir. Adam Smith ortaya atmis oldugu kullanim deger kavramini
iki farkli yonden incelemistir. ilki Gretim maliyetleri, ikincisi ise kullanim degeridir.
Musteri igin dnemli olan Griin kullanilirken elde edilen kullanim degeridir™.

Tdm bu veriler dogrultusunda goérdimektedir ki, isletmeler tarafindan
yapilmasi gereken degerin tam ve dogru bir sekilde tanimlanmasi, Uretim dizeninin
yalnizca deger yaratmak Uzere tasarlanmasi ve musteriye sadece musterinin talep
ettigi mal ve hizmetin sunulmasidir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda Deger Akis Haritalama

yontemi ortaya ¢ikmistir.

2.2 DEGER AKIS HARITALAMA

Yalin Uretim calismalarina baslarken tek bir noktadan baslayarak kaizen
faaliyetlerinin yurGitilmesinin butlne etkisi ¢cok kuguktir. Bunun sebebi yapilan
iyilestirme faaliyetinin noktasal olmasi, o noktadaki iyilestirme ile akisi hizlanan
degerin bir baska noktada yeniden darbogaza takilmasi ya da asiri stok olarak geri
doénmesidir. Bu durumda bitliinde maliyet kazanci yoktur, nihai musteri icinse hizmet
ve kalitede iyilesme yoktur. Bu sebeple iyilestirme c¢alismalari baslarken batindin
tim Grin ailesi igin gortimesi gerekmektedir’™.

Mike Rother ve John Shook’a gore deger akisl “Her Urln igin esas olan ana
akislar boyunca bir Griini meydana getirmek icin ihtiyac duyulan, katma deger
yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin bitlinidir’”’. Hammaddenin temininden,
misteriye teslimata kadar deger akisinin kalem kagit ile gorsellestiriimesi ise Deger

Akis Haritalama olarak adlandiriimaktadir.

Deger akis haritalama asagidaki nedenlerden dolayi gerekli bir aragtir’:

™ Aktaran; H. Alaca, “Deger Akis Haritalama Araglan ile Deger Zinciri Analizi: Beyaz
Esya Sektoriinde Bir Uygulama”, (Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi), istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis(, istanbul, 2010, s. 11

® M. Rother ve J. Shook. Gérmeyi Ogrenmek, Yalin Enstitl Dernegi, istanbul, 1999, s. i

" Rother ve Shook, s. 3

’® Rother ve Shook, s. 4
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e Uretimdeki bir strecin degil, bltinin gérilmesini saglar.

e israf yaratan kaynaklarin gériinmesini saglar.

o Uretim siregleri ile ilgili ortak bir dil yaratir.

o Akisla ilgili kararlar gértnir oldugu igin, tartisiimasina olanak saglar.
e Yalin kavramlar ile ilgili teknikleri birbirine baglar.

e Yalin uygulama plani igin temel olusturur.

¢ Bilgi ve malzeme akislari arasindaki iligkiyi gosterir.

Deger akis haritalamanin sagladidi bu faydalar ile igletmenin butintnd gérup
yonetmek daha kolay olmakla birlikte elde edilecek sonuglar da daha gergekgi ve

katma degeri yliksek olacaktir.

2.3 DEGER AKIS HARITALAMANIN DOGUSU

Tum yalin kavramlarin birbirinden ayri uygulanmaya caligilmasi, bu sebeple
stratejik bir planla gercek bir ilerleme saglanamamasi Mike Rother ve John Shook’u
konu Uzerinde cgalismaya yonlendirmistir. Mike Rother birgcok isletmede yapmis
oldugu saha calismalarinda tum bu yalin tekniklerin birlestirilebilecegini ve bu
sayede butlini gérmenin daha mimkuin olacagini fark etmistir. Bu farkindalik ile
yalin teknikleri incelemis ve haritalama yoOntemini kesfetmistir. Daha sonra
haritalama yonteminin kurallarini belirlemis ve bir egitim yontemi gelistirmigtir™.

John Shook Toyota’da c¢alismaya bagsladiginda haritalama yontemini
bilmesine ragmen haritalamanin saglayabilecegi iyilestirme potansiyeli konusunda
yuksek bir farkindaliga sahip degildir. Toyota Uretim sisteminde insan/sure¢ akigi,
malzeme akigl, bilgi akisi olmak Uzere U¢ akis tipi icin haritalama yontemi
kullanilmaktadir. John Shook haritalama yodntemini &zimseyerek Toyota
tedarikgilerine bu yontem ile gormeyi 6gretmistir®.

Jim Womack ve Daniel Jones’'un 1996 yilinda yayinlamis oldugu “Yalin
Duslnce” kitabina yapilan geri déndslerde kullanicilarin anlatilan yalin déntsim
adimlarindan Urln aileleri i¢in haritalama adimini atladiklari, bu sebeple tam bir
iyilestirme saglanamadigi fark edilmigtir. Bu sebeple Yalin Enstiti haritalama

yonteminin  anlatiimasi, yalin doénusim adaylarinin  haritalama yontemini

" Rother ve Shook, s.iv

8 Rother ve Shook, s.iv
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6grenmesinin saglanmasi gerektigine karar vermistir. Bu dogrultuda Mike Rother ve
John Shook 1998 yilinda “Learning to See (Gdérmeyi Ogrenmek)” adh kitabi
yayinlayarak Deger Akis Haritalama yonteminin yayilmasi igin ilk adimi atmistir®.

Daha sonra 2001 yilinda Mike Rother ve Rick Harris deger akis haritalama
ile surekli akis yaratmanin yontemlerini “Sdrekli Akig Yaratmak: Yoneticiler,
Mihendisler ve Uretim Calisanlari igin Bir Eylem Kilavuzu” isimli kitapta
anlatmigtir®,

2002 yilinda ise Daniel Jones ve Jim Womack deger akis haritasina
musteriden gelen ve akisin ters yonlinde ilerleyen siparisleri de ekleyerek
Genigletiimis Deger Akis Haritalama yontemini “Butini Goérmek” kitabinda

aktarmistir®,

2.4 DEGER AKIS HARITASININ GiziMi

Deger akis haritasinin cizilmesi igin ilk adim, haritanin ait olacagi urin
ailesinin secilmesidir. Tum drdnler ve tum surecleri icerecek bir deger akis
haritasinin hem hazirlanmasi zordur, hem de harita amacina hizmet edemeyecek
kadar karisik olacaktir. Bu sebeple harita ¢izmeye baslarken dncelikle Griin ailesi
segilir®,

Urin ailesi benzer sureglerden gegerek, 6zellikle son siireglerde ortak
ekipmanlar kullanarak Uretilen Griin gruplandir. Uriin ailesi igin icerdigi bitmis Griin
adedi, hangi slreclerden gegerek Uretildigi, miUsteri tarafindan ne siklikla ve hangi
miktarlarda talep edildigi gibi bilgiler tam olarak tanimlanmalidir®.

Uriin adedi yiksek ve Uriin ailesinin belirlenmesi karmagsik ise Uriinleri ve
Urdnlerin ugradigi suregler ile Grtinlerde kullanilan ekipmanlari iceren Tablo 3’teki
gibi bir matris kullanilabilir. Boylelikle drtnlerin ugradiklari islemler gorsel olarak

ifade edilir ve benzer streglere sahip Urtnleri belirlemek kolaylasir.

81 Rother ve Shook, s.i

8 M. Rother ve R. Harris. Surekli Akis Yaratmak: Yoneticiler, Miihendisler ve Uretim
Galisanlari igin Bir Eylem Kilavuzu, Yalin Enstitii Dernegi, istanbul, 2001

8 D. Jones ve J. Womack, Biitiinii Gormek, Yalin Enstitii Dernegi, istanbul, 2002

8 M. Kahriman, Otomotiv Endiistrisinde Simiilasyon Biitiinlesik Deger Akis Haritalama
Uygulamasi, (Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi), Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu, Kayseri, 2013, s. 13

% Rother ve Shook, s. 6
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Tablo 3: Uriin Ailesi Se¢im matrisi®®

Montaj Adimlan ve Ekipmanlar
1|12|3|4|5|6|7]|38
Al X | X | X X | X
Bl X | X | X | X | X | X
5|Cl X X X X X X
S b x | x| x X | x
2 |E X | X | X X | X
F X X
G| X X X X X

Haritasi cizilecek olan uriin ailesi belirlendikten sonra deger akis haritalama
surecinin saglikli islemesi i¢cin mevcut durum haritasini gizecek, yalin uygulama
faaliyetlerinin gelisimini Ust yonetime raporlayacak, sturecin islemesini yonetecek bir
deger akisi yoneticisi segilmesi gerekir®

Olmasi gereken, haritanin butlinu gésterebilmesidir. Nihai musteriden en
basa dogru, o urtinun elde edildi§i en kiigluk parcalara kadar uzanmali ve bu slrecte
guzergah Uzerindeki malzeme, bilgi ve tim kaynaklara ait israflari

gosterebilmelidir®.

2.4.1 Mevcut Durum Haritasi

Mevcut durum haritasi tek bir kisi tarafindan, sahaya inerek, sondan basa
dogru, bizzat tim o6lgimleri yapip kursun kalem ile notlar alinarak hizli bir sekilde
tamamlanmalidir. Mevcut durum haritasi akisin anlik bir fotografidir. Bu sebeple en
¢ok iki gun icerisinde tamamlanmalidir. Cizim esnasinda ihtiya¢ duyulan tim veriler
bu stre zarfinda oél¢timelidir. Daha énceden 6l¢limis, not edilmis verilerin dedismis
olma ya da hatali olma olasiliklari vardir. Haritanin birden ¢ok kisi tarafindan
hazirlanmasi, kisilerin sorumlulugunda olan alanlar arasinda kopukluk olmasina ve

bitin akisin anlasiimamasina sebep olur®.

% Rother ve Shook, s. 6

¥ Rother ve Shook, s. 12
% Jones ve Womack, s. 4
% Rother ve Shook, s. 14
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Harita ¢iziminde genellikle A3 boyutunda bir kagit ve kursun kalem kullanilir.
Bu calismada harita ¢iziminde ve sembol anlatiminda MS Visio Professional
programinin simgeleri kullaniimistir.

Baglarken ilk olarak kagidin sag Ust késesine Urln ailesinin masterisini temsil
eden fabrika semboll cizilir. Fabrika sembolinin altina musterinin Grind ne kadar
miktarda, ne kadar sirede talep ettigi gibi bilgiler not edilir®. Fabrika semboli Sekil

6’da gosterilmistir.

ABC Isletmesi

Yilhk Talep
Ayhk Talep
Gunlik Talep

Sekil 6: Fabrika Sembolii

ikinci adimda kagidin alt kismina riin grubunun ugradigi islemler yerlestirilir.
Yapilacak olan calismadan beklenene goére tim alt stirecler ayri ayri gosterilebilir ya

da sadece ana suregler gizilebilir’. islem sembolii Sekil 7’de gosterilmistir.

islemin Adi

\Qy Operator Adedi

Cevrim Siresi

Ayar Suresi

Ayar SUresi/Calisma Stresi
Vardiya Sayisi

Calisma Suresi

Sekil 7: Siire¢ Sembolii

% Rother ve Shook, s. 17
°! Rother ve Shook, s. 19
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islem semboliiniin en Ustiine islemin adi yazilir. Bir altindaki kutucugun igine
o islemde galisan operator sayisi yazilir®,

Bir alt satira islemin ¢evrim suresi yazilir. Cevrim siresi islemden ¢ikan iki
Urin arasinda gecgen suredir. Deger akis haritalarinda ¢evrim siresi “C/T (Cycle
Time)” olarak gosterilir. Caligmalarda siklikla c¢evrim suresi iglem suresi ile
karistirimaktadir. islem siiresi ise bir Giriiniin yapilmasi igin gegen siire, bir parganin
bir stiregte tamamlanma sikh@idir®,

Cevrim siresinin altina Grin degisimlerinde tezgahin yeni Grinu Uretebilir
hale gelmesi icin gecen slre, yani ayar suresi yazilir. Ayar slresine model
degistirme suresi adi da verilir. Deger akis haritalarinda ayar stresi “C/O (Change
Over)” ile gosterilir™.

Ayar suresinin altina makine kullanim orani yazilir. Deger akis haritalarinda
makine kullanim orani “Uptime” olarak gosterilir ve ayar sliresinin ¢calisma slresine
oranlanmasi ile bulunur®.

Makine kullanim oraninin atina o surecin kag vardiya c¢alistigi, onun altina da
kullanilabilir calisma sudresi yazilir. Kullanilabilir ¢alisma suresi; toplam calisma
slresinden mola, toplanti, temizlik gibi sirelerin digllmesi ile hesaplanir®.

Uglincli adimda her bir islemin arasina, ara stoklar not edilir. Stok igin tGiggen
seklinde bir sembol kullanilir. Bu sembolln altina stokun trin birimi miktari ve kag
gunlik stok oldugu not edilir. Stok miktarinin ka¢ gunlik stok oldugunu bulmak igin
toplam stok miktari glnlik musteri talebine bolintr”. Sekil 8'de stok sembolii

gOsterilmistir.

% Rother ve Shook, s. 19

% C. Marchwinski, Yalin Kavramlar Sozliigii, 1. Baski, Cev. Ayse Soydan, Regaip Baran,
Optimist Yayinlari, istanbul, 2011, s. 123

% Rother ve Shook, s. 19

% Rother ve Shook, s. 20

% Rother ve Shook, s. 20

% Rother ve Shook, s. 22
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A

X Adet

Y Gunlik Stok

Sekil 8: Stok Sembolii

Doérdlinct adimda bitmis Grin stokunun, yani son islemden sonraki stokun
musgsteriye sevkiyati gosterilir. Sevkiyat icin kalin ok ile birlikte karayolu
sevkiyatlarinda kamyon, havayolu sevkiyatinda ugak, denizyolu sevkiyatinda gemi
ve demiryolu sevkiyatinda tren semboll kullanilabilir®®. Sekil 9'da sevkiyat sembolii

gosterilmistir.

vkiyat Sikhd

Sekil 9: Sevkiyat Sembolli

Besinci adimda tedarik¢i isletme ve tedarik¢i isletmeden gelen sevkiyat
kagidin sol tarafina cizilir. Sol Ust kisma tedarikgi isletme yine fabrika semboli ile
¢izilir. Daha sonra tedarik¢i isletmeden ilk islemin 6nlndeki stoka dodgru yine
sevkiyat sembolu kullanilir®.

Altinci adimda Uretim planlama bdlimid, muisteriden Uretim planlama
bélimUne gelen siparisler, Uretim planlama béliminden tedarikgiye giden satinalma
siparigleri ve dretim planlama boéliminden Uretim boélimlerine giden Uretim

siparigleri ¢izilir. Bu adim bilginin akisini ifade etmektedir. Bilgi akisi igin diiz ince ok,

% Rother ve Shook, s. 24
% Rother ve Shook, s. 24
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elektronik bilgi akisi icin ise simsek seklinde ok kullanilmaktadir. Siparislerin sikligi

10, Sekil 10'da kullanilan oklar gosterilmistir.

/

Siparis Penyodu

oklarin Gzerine not edilir

Sekil 10: Bilgi Akisi Oklari

Mevcut durum haritasinin gizilmesinde son adim ise zaman ekseninin
eklenmesidir. Zaman ekseni iglem kutulari ile stok Uggenlerinin altina gizilir ve
toplam islem zamani ile Uretim akis slresini ifade eder. Zaman eksenine, islem
kutularinin altina denk gelen kisma, o islemin ¢evrim sdresi yazilir. Stok tiggenlerinin
altina ise stok miktarinin guinlik masteri talebine boélinmesi ile elde edilen Uretim
akis suresi yazilir. Daha sonra ¢evrim sireleri ve Uretim akis sureleri tium iglemler ve
stoklar i¢in hesaplanarak toplanir. Uretim akis slreleri toplami, hammaddenin
gelmesinden urinun musteriye ulasmasina kadar gegen sureyi ifade eder. Cevrim
surelerinin toplanmasi ise toplam islem suresini yani Uretim akis suresi igerisinde

katma deger yaratan slreyi ifade eder'®. Sekil 11'de zaman ekseni gosterilmistir.

Cevrim Siresi

Kac Ganlik Stok
Oldudu Bilgisi

Sekil 11: Zaman Ekseni Sembolii

Zaman ekseninin de eklenmesi ile mevcut durum haritasi tamamlanmis olur.
isletmenin yapisina gore itme oku, ilk Giren ilk Cikar (First in First out-FIFO) akis,
supermarket, emniyet stoku gibi sembollere de ihtiya¢ duyulabilir. Sekil 12'de
kullanilan diger sekiller de gosterilmistir. TUm bu sembollerin diginda igletmeye 6zel

semboller de belirlenebilir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken, belirlenen

10 Rother ve Shook, s. 26
101 Rother ve Shook, s. 30

41



sembollerin tum igletme tarafindan bilinmesi ve herkes tarafindan ayni sekilde

yorumlanmasinin saglanmasi gerektigidir.

-—==) [ R 2z 0D

itme Oku Uretim Kanbani Cekme Kanbani Parti Uretim Kanbani

- v -/

Parti Gekme Kanbani Sinyal Kanbani Kanban Kutusu Kaizen Firsati
—FIFO—— @
Fifo Cikisi Sirall Gekme Noktasi
Siipermarket Emniyet Stogu YOk Dengeleme C\
Fiziksel Cekme
:'“““"“E E """"" ‘: - mmmm—————
L ] 1 N n
[ [ 1 H H
i : ' : : Gekme Oku
L) 1 ] 1
] [ " 1
[l [ " :
+ [p— PR [T ——— |
Cekme Oku Gekme Oku Gekme Oku

Sekil 12: Haritalamada Kullanilan Diger Semboller
Sekil 13’te taslak bir mevcut durum haritasi érnegi verilmigtir.
2.4.2 Gelecek Durum Haritasi
Gelecek durum haritasi; mevcut durum haritasinin incelenmesi ile sahip
olunan akisin nasil olmasi gerektigine karar verilmesi sonucu cizilen haritadir.

Gelecek durum haritasinin amaci sadece musterinin siparisinin Uretildigi, israfa yer

olmayan bir akis ortaya ¢ikartmaktir.
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Gelecek durum haritasinin giziminde basarinin anahtari tecriibedir. Ne kadar
¢ok gelecek durum haritasi gizilmisse, yeni ¢alismada da basarili bir harita gizme
olasiligi o kadar artmaktadir. Bu sebeple yalin Uretim ve deger akis haritalama
konularinda tecribeli bir kisiyle ile c¢alismak, c¢alismayl basariya daha c¢ok
yaklastiracaktir. Bu kisiye Japonca’da Sensei adi verilmektedir. Bir Sensei ile
calisma firsati olmadigi durumlarda yol gosterici, yalin tretim teknikleri ve literatirde
bulunan daha 6nce yapilmig galismalardir’®?,

Deger akis haritalamanin dogusu esnasinda, Toyota’da gelecek durum
haritasinin ¢izimi icin bir kilavuz olusturulmustur. Asagida Toyota’nin kullanmis

oldugu kilavuzun adimlari agiklanmistir'®,

e ilk olarak takt zamani hesaplanir. Takt zamani; bir vardiya igerisindeki
kullanilabilen is zamaninin, musteri talebine oranlanmasi ile bulunur.
Boylelikle musterinin gunluk talebini karsilamak icin ¢evrim suresinin kag
olmasi gerektiginin cevabi bulunur. Takt zamani bulunduktan sonra uretimin
hizini takt zamanina gére dengelenmek amaglanmalidir. Uretim hizinin takt
zamani ile dengelenmesi asiri stok olusmasi ya da mdasteri sipariginin
tesliminin gecikmesi gibi problemlerin 6nline gegecektir.

e lkinci olarak uygulanabilecek tiim alanlarda sirekli akis saglanmalidir.
Surekli akista bir Gret bir ilet felsefesi gecerlidir. Birbirinden ayri islemler
yerine, islemler yan yana dizilerek uretilen parca bir sonraki surece iletilir. Bu
sayede yarimamul stoklari ortadan kalkar ve ilk giren parcanin bitmis Grline
donusme suresi kisalrr.

e Uglincti olarak, sirekli akisin uygulanamadigi bolgelere siipermarketler
kurulur. Bu sayede musteri islem, ihtiyaci olan trtnu ihtiya¢c duydugu zaman
supermarketten alir ve tedarikci islem ise supermarketten gekilen Granleri
yerine koymak igin Uretim yapar.

e Dordlncu olarak, uretim planlamanin bir Uretim birimi icin yapilmasi
hedeflenir. Son slipermarketin kuruldugu islemden sonraki igleme Uretim
cizelgeleme yapilmasi gerekmektedir. Bu igslemden 6nceki islemler cekme
sistemine goére, bu islemden sonraki islemler ise itme sistemine gore Uretim

yapmalidirlar.

102 Rother ve Shook, s. 41
103 Rother ve Shook, s. 40-54
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e Besinci adimda dretim cizelgelemenin yapildidi islemde Uretim karmasi
seviyesi belirlenir. Bunun anlami iglemde Uretiimesi gereken tim Urlnlerin
klguk partiler halinde dénisimli olarak ayni zaman diliminde Uretilmesidir.

e Altinci adimda Uretim gizelgelemenin yapildigi isleme kiguk ve tutarh
artislarla is géndererek uretim hacmi seviyesi belirlenir. Genellikle bu isleme
bir kasanin ya da kullanilan tavanin aldi§i kadar Griin siparisi verilir. isleme
bu miktarda Grinl UGretme siparisi verilir ve bu miktarda Grin gekilir. Bu
sayede baslangic¢ cekisi gergeklesir.

e Yedinci ve son adimda, Uretim cizelgelemenin yapildigi islemden o6nceki
islemlerin Uretim yetenekleri gelistirilir. Model donlisim sureleri kisaltilir,
deger yaratmayan surelerinin azaltiimasi saglanir. Bu sayede énceki islemler

bir sonraki iglemin talebindeki degisimlere daha hizli uyum saglayabilir.

Tdm bu adimlar izlendiginde, mevcut durum haritasinda elde edilen bilgiler
1ISIginda gelecek durum haritasi cizilir.

Cizilen mevcut durum haritasinin incelenmesi, sistemdeki israflarin ortaya
¢ikmasini saglayacak, bu sayede ortadan kaldirmak kolaylasacaktir. Bu galismada
bir isletmede israflarin ortadan kaldiriimasi icin deder akis haritalama yontemi

kullaniimistir.
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UGUNCU BOLUM
SU ARMATURU URETIM SURECINDE DEGER AKIS HARITALAMA
UYGULAMASI

Uglincli bélimde bir igletme igin mevcut durum haritasinin  gizilmesi,

incelenmesi, gelecek durum haritasinin tasarlanmasi ele alinmistir.

3.1 ISLETME HAKKINDA

Uygulama icin secilmis olan isletme, yapi malzemeleri sektdriinde nihai
musteriye su armaturleri Uretmektedir.

1957 yilindan beri imalat yapmakta olan isletme 1990 yilindan itibaren
merkez Uretim yerini Ege Bolgesi olarak belirlemistir. Bir vakif sirketi olarak tretim
yapmakta olan isletme iki ayri Uretim tesisinde toplam 81 memur ve 347 isci
istihdam etmektedir. Toplam 62.281 m? alan icinde yer alan 20.547 m? kapali alanda
yillik 4.980 ton piring mamuli igleyerek 4.200.000 adet muhtelif armatir, ic
mekanizma, sifon ve aksesuar Uretimi gergeklestirmektedir.

Sirketin ana drtin gamini tek ve ¢ift volanli dus ve banyo armatirleri, tek ve
Gift volanl eviye, lavabo ve bide bataryalari, fotoselli bataryalar, zaman ayarli
bataryalar, termostatik bataryalar, ankastre banyo armatirleri yaninda ig
mekanizmalar ile sifonlar ve Uretilen armatirlere uygun aksesuarlar olusturmaktadir.

Uriin gaminda bulunan pargalarin yalnizca piring aksami dahili Gretimde
uretilmektedir. Bu g¢alisma armaturin govdesinin Uretimindeki deger akiginin

incelenmesini icermektedir.

3.2 UYGULAMADA ELE ALINAN SURECIN YAPISI

isletmede Uretilen gdvdelerin tamami ayni siirece sahiptir. Bu sebeple
inceleme dokum, talagh imalat, ylizey parlatma ve kaplama suregleri Uzerine
olacaktir.

Armatur Gretimi igin firma ilk olarak algak basingh dékim tezgahlari ile kokil

kaliba'™ piring dokiim yapmaktadir. Dokim isleminin gergeklesmesi igin oncelikle

104 Kokil kalip, bakir berilyum malzemeden olusan, seri Uretimde tekrar tekrar kullanilabilir

kalip anlamina gelmektedir.

46



parcanin i¢ bogsluklarinin olusabilmesi icin kum magalar hazirlanir ve 1 gin sire ile
kurumaya birakilir. Bu macalar kullanilarak dékimu gergeklesen pargalar, kumlama
tezgédhina gonderilerek igerisindeki macadan kurtariir. Kumlanmis malzeme
otomatik yolluk kesme makinesine gonderilerek yolluklar kesilir. Eger dokum kalibi
birden ¢cok géze sahipse, yolluk kesme makinesinde parcalar tekil hale getirilir.

Dokim atdlyesinde ham seklini almis olan pargalar islenmek Uzere talagli
imalat atdlyesine sevk edilir. Bu atdlyede parga, alt bilesenleri ile birlestirilebilecek
ve tesisata baglanacak hale getirilir. Talasl imalat islemi igin isletmenin
gereksinimlerine yoénelik tasarlanmis ve Urettirilmis olan bilgisayarli sayisal kontroll(
(CNC) transfer tezgahlari kullanilmaktadir. Bu tezgahlarda yine parganin tasarim
detaylarina 6zel uretilmis, tek seferde birden ¢ok detayi isleyebilme kapasitesine
sahip cakilar kullanilmaktadir.

islenmis ve fonksiyonel olarak tamamlanmis parcalar, kozmetik acidan
gereklilikleri saglamak icin fason ylizey parlatma islemine gonderilir. Bu asamada
parcalar oncelikle serit zimpara islemi gorur. Daha sonra polisaj motorlarinda donen
kumas diskler ile parlatma islemi goérir. En son olarak daha ince bir macun
kullanilarak ikinci polisaj islemi gérir. Bu son asamaya pirlanta adi verilir.
Kaplamaya hazir hale gelen pargalar tekrar fabrikaya sevk edilir.

Polisaji tamamlanan pargalara is emrinin igerigine goére kaplama yapilir.
Firmanin hali hazirdaki Grin gaminda iki farkli krom kaplama (Cr+3 ve Cr+6
kaplama), altin gérinumlu fiziksel buhar biriktirme yontemi (PVD) ile kaplama, altin
kaplama, antik mat lak kaplama, renkli boyama turleri bulunmaktadir.

Kaplamasi yapilan parcgalar alt bilesenleri ile birlestiriimek (zere montaj
atdlyesine sevk edilir. Montaj islemi yine isletmenin talebine yodnelik tasarlanmis
montaj makineleri ile yapihr. Otomatik olarak kutulanip etiketlenir ve ambara sevk
edilir.

TUm bu iglemler esnasinda, tezgahlar model dénusumu yaptiginda Uretime
baslamadan dénce ilk imalat onayi igin, imalat esnasinda gunde iki defa kritik dlguler
ile sire¢ parametreleri kontrolu igin, atélyeden ¢ikmadan 6nce final kontrol igin kalite
kontrol iglemi uygulanir. Fason polisaj atdlyelerine giden pargalar, fason atdlyelere
gonderilen devriye kalite kontrol elemani ile atdlyelerde 6rnekleme yoluyla kontrole
tabi tutulur. Pargalar fason polisaj atdlyelerinden geldiginde ise giris kalite kontrol

boliminde %100 kontrole tabi tutulur.
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3.3 VERi TOPLAMA SURECI

Bu calismada hammaddeden nihai Griine malzeme akisinin hizlandiriimasi,
masgteri siparislerine cevap verme hizinin arttirimasi ve maliyetlerin disdrtlmesi
amaci ile yalin Uretim tekniklerinden Deger Akig Haritalama ydnteminin yapi
malzemeleri sektoriinde uygulanabilirligi ele alinmigtir.

Uygulama icin secilmig olan igsletmede OEE (overall equipment effectiveness
- toplam ekipman etkinligi) hesaplamalari icin bir verimlilik programi kullaniimaktadir.
isletmede bulunan tim tezgahlardan anlik sinyaller alarak ana bilgisayara islenmek
Uzere gonderen bu programda; istenen tarih araliklari icin durus detaylari, ¢evrim
suresi analizleri, performans takibi, hurda oranlari vb. degerler takip edilebilmektedir.
Calisma suresince ihtiya¢c duyulan tim veriler bahsi gecen verimlilik programi ile
saglanmistir. Stok ve benzeri parca bazli bilgiler igin yine isletmenin kullanmakta
oldugu kurumsal kaynak planlamasi (enterprise resources planning-ERP)

programindan destek alinmis ve yerinde sondaj sayimlar ile veriler dogrulanmistir.

Uygulama esnasinda asagidaki adimlar izlenmistir:
e Urin Ailesi Segimi
e  Mevcut Durum Haritasinin Cizimi
e  Mevcut Durum Analizi
o  Gelecek Durum Haritasinin Cizimi

e Karsilastirma ve Sonuglarin Degerlendiriimesi

3.4 URUN AILESINiN SEGiMi

“Bir arun ailesi, benzer sire¢ adimlarindan gegen ve 6zellikle Gretimin son
asamalarindaki streglerde ortak donanim kullanan Grlnler grubudur™®. Deger Akis
Haritalama yodnteminde haritanin yaliniginin  korunmasi ve anlasilirhdinin
yitirlmemesi igin tek bir Grln ailesi igin ¢izim yapilir. Aksi durumda tim yapinin
haritaya eklenmesi ve haritanin daha karmasik bir hale gelmesi, iyilestirme
firsatlarinin gérinmesine engel teskil edebilir. Uygulama igin segilen igletmenin ana

Uretimi armatir gévdesi oldugu icin secilebilecek pargalar arasinda Uretim akisi farki

1% Rother ve Shook, s. 6
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olusmayacaktir. Uretilebilecek tiim uriinler isletme igerisinde ayni yolu izleyerek
imalatini tamamlamaktadir.

Bu sebeple galisma yapilacak olan parga, son on iki aylk sire igerisinde
Uretim adedi en ylksek olan parga olarak segilmistir. Bu sayede birim maliyette
saglanacak olan es miktarda iyilestirmenin bitlne olan etkisi daha ylksek olacaktir.

Segilen parganin yillik tahmini siparis miktari 78.537 adettir. Bu miktar aylik
6.545 adede, gunlik ise 262 adede tekabll etmektedir.

3.5 DEGER AKIS HARITALAMA SURECI

Bu bdélimde secilen Grun ailesine ait mevcut durum haritasinin hazirlanmasi

ve gelecek durum haritasinin tasarimi incelenmistir.

3.5.1 Mevcut Durum Analizi

isletme, kesinlesmis siparislerini aylik olarak ayni holdinge bagh satis
sirketinden almaktadir. Kesinlesmis siparigler ilgili ayin ilk haftasinda ERP programi
Uzerinden mamul siparisi olarak ve e-posta yoluyla aylik siparis tablosu olarak
isletmeye gelmekte, gelen siparise gore Planlama Bolumu uretim birimlerine Gretim
siparisi agmaktadir. Planlama faaliyeti baslangi¢ sireci igin yapiimakta, baslangi¢
surecinden cikan yari mamuller dretim adimlari boyunca sona dogru itilmektedir.
Uretim programi aylik olarak yapilmakta, ayin birinci haftasi gelen siparigler en geg
ayin son gunu teslim edilmektedir. Bu sebeple ayin basinda son sire¢ olan montaj
bélumunde bosluk, algak basingli dokim bélimunde asiri yogunluk yasanmaktadir.
Ayni sekilde ay sonunda baglangi¢ slreci olan algak basingli dokim boliminde
bosluk, montaj bdoliumuinde asir yogunluk olmaktadir. Bu durum sipariglerin
zamaninda teslim edilememesine ve uzun donemde musteri memnuniyetsizligine
yol agmaktadir. Bu durumu en aza indirebilmek icin Planlama BolUmu Uretim
siparisglerini iki haftada bir agmakta ve programda siklikla degisiklik yapmaktadir.

Her ayin baginda kesin siparigler satis sirketinden geldiginde ERP programi
Uzerinden malzeme ihtiya¢ planlamasi hesabi yapilmakta ve Uretilecek parga
miktarina gore stok kontroll yapilmaktadir. Stok miktarina gére ortalama on gunde
bir ayni holdinge bagli hammadde firmasina satinalma siparisi agilmaktadir.
Hammadde firmasindan U¢ glinde bir hammadde sevkiyati yapilmakta ve her bir

sevkiyat 10 ton hammadde icermektedir. Ayni holdingin bunyesinde bulunmanin
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avantajlari ile sevkiyat sikligi ve parti bayuklugu sirketin gereksinimlerine gore sekil
alabilmektedir.

isletmede tiim Griinler igin tek tip hammadde kullaniimaktadir. Kursunsuz vb.
gibi 6zel hammaddeli siparigler ayri olarak takip edilmektedir. Calismada en ¢ok
siparigin geldigi piring alasim igin deger akisi izlenecektir. Hammadde firmasindan
temin edilen kilgenin yani sira, ikinci tir hammadde olarak yolluk kesme
tezgadhindan ayrilan yolluklar kullaniimaktadir. Her bir par¢canin sahip oldugu sekle
gore bu iki hammaddenin eklenecek oranlari degisim gostermektedir. Eklenen yolluk
oranindaki artis, Urinde hurda oraninin artmasina sebep olmaktadir. Secilen
parcanin dretiminde % 60 oraninda kulge, % 40 oraninda yolluk kullaniimaktadir.

Uretimi tamamlanan mamuller giinliik olarak satis sirketine ait olan konsinye
depoya sevk edilmektedir. Musteri siparisi gerceklestiginde, mamuller konsinye
depodan musteriye sevk edilmektedir.

isletmede bir vardiya calisma siresi 8 saattir (480 dakika). Calisma siresi
icerisinde 30 dakika yemek molasi ve her biri 10 dakika olmak Uzere iki adet cay
molasi mevcuttur. Planlanmis duruslarin ¢ikariimasi ile ¢alisma suresi 430 dakika
(25.800 saniye) olarak hesaplanmaktadir. Vardiya duzeni her atdlyede, ilgili ayin
siparis miktarina ve insan kaynagi miktarina goére farklilik géstermektedir. Mevcut
durum haritasinin ¢izildigi anda macga hazirlama, algak basingli dékim, kumlama,
yolluk kesme sulrecleri 3 vardiya, talagh imalat, yikama, krom kaplama sirecleri 2

vardiya, fason ylzey parlatma ve montaj suregleri 1 vardiya ¢calismaktadir.

3.5.2 Mevcut Durum Haritasina iliskin Siire¢ Tanimlari

Uretimi gergeklesecek parcanin ugradigi islemler sirasiyla; maga hazirlama,
algak basingli dokim, kumlama, yolluk kesme, talasli imalat, yikama, fason yuzey
parlatma, krom kaplama ve montaj islemleridir.

Mevcut durum haritasi ¢izildi§i anda hammadde deposunda 6 ton kulce, 26
ton yolluk bulunmaktadir.

ik islem olan maga hazirlama islemini gergeklestirebilen birbirinin aynisi dért
makine vardir. DOrt makinenin ortalama ¢evrim suresi 66 saniyedir. Tezgahlarin
ortalama model degigim suresi yine verimlilik programindan alinan de@erlere gore 2
saattir (7.200 saniye). Her bir tezgéhta bir operatér calismaktadir. Tezgaha kum
yuklenmesinden, tezgahtan ¢ikan magalarin rétusundan ve kasalara dizilmesinden

tezgah operatéri sorumludur.
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Asil Orinidn ortaya c¢ikmasi igin ilk adim olan al¢cak basingh dékim
tezgahlarinin ortalama g¢evrim slresi 54 saniyedir. Haritalama icin secilen parca ikKi
dokum tezgéhinda da Uretilebilmektedir. DOkum tezgahlarinin ortalama model
degisim suresi 2,10 saattir (7.543 saniye). Dokim tezgahinda bir adet operatdr
calismaktadir. Operatér dokim kalibina magalari yerlestirip operasyonu baslatma
tusuna basar. D6kUmU tamamlanan parcalar otomatik olarak kaliptan cikartilir.
Mevcut durum haritasi ¢izildigi anda dokim isleminde kullaniimak Gzere bekleyen
maca bulunmamaktadir.

Dokimu tamamlanan parcalar ortalama 200 adet parca alan tavalara
doldurulur. Bu tavalar kumlama igslemine géturilir. Kumlama tezgahinin bir tava igin
islem slresi 31 dakikadir (1860 saniye). Her tava yuklenmeden o6nce 2 dakikalik
(120 saniye) ayar suresi mevcuttur. Kumlama tezgahindan sorumlu olan ve surekli
kumlama tezgéhinda calisan bir operatér mevcut degildir. Kumlama islemi
tamamlandiginda bosta olan bir operator tezgaha giderek yukleme yapmaktadir.

Kumlanip macgasindan ayrilan parcalar, dokim kalipta parcanin seklinin
bulundugu bosluga erimis metalin ilerlemesini saglayan yolluklari kesilmek Uzere
otomatik yolluk kesme tezgahina gonderilir. Her biri iki goézli olmak Uzere iki yolluk
kesme tezgahi mevcuttur. Tezgahlarin ortalama g¢evrim slresi 62 saniye, model
degisim suresi 0,25 saattir (900 saniye). Yolluk kesme tezgéhinda bir operator iki
gbzden sorumludur. Bu durumda ilgili parcanin Uretimi icin operatdr zamaninin
yarisinda gérev almaktadir. Mevcut durum haritasinin ¢izildigi anda kumlanmis ve
yollugu kesilmek Uizere bekleyen 3.160 adet parga bulunmaktadir.

Yollugu kesilen parcgalar islenmek Uzere talagl imalat tezgahina gelir. Talagh
imalat tezgadhindan 15 saniyede bir parga cikar. Ortalama model dedisim slresi 5
saattir (18.000 saniye). Tezgadhta bir adet operatdr islem c¢enesine parcgayi
yerlestirmek, tezgahi calistirmak ve islenmis parcayr ¢eneden alip selelere
doldurmaktan sorumludur. Mevcut durum haritasi ¢izildi§i anda yollugu kesilmis,
islenmek Uzere bekleyen 6.840 adet parca mevcuttur.

islenen parcalar, islem esnasinda igerisine dolan bor yagl su ve talagtan
arindirimak tzere yikama tezgahina gonderilir. islenen pargalar igerisinde 50 adet
parca bulunan seleler ile yikama tezgahina yuklenir ve 15 dakikada bir yikama
tezgéhindan sele g¢ikartilir. Yikama islemi i¢in ayar suresi mevcut degildir. Yikama
tezgéhinda bir adet operator tezgaha selelerin yuklenmesinden, ¢ikan selelerde
bulunan parcalarin sayilarak tavalara yuklenmesinden ve operasyonlari tamamlanan

parcalarin ERP programinda uretim teyitlerinin verilmesinden sorumludur. Mevcut
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durum haritasi ¢izildigi anda islenmis ve yikanmayi bekleyen 1.500 adet parca
mevcuttur.

Yikanmis parcalar fabrika disina fason ylzey parlatma islemine gonderilir.
Gun icerisinde gdnderilen pargalar ertesi giin islenir ve partiler halinde fabrikaya geri
doner. Cikan parcanin fabrikaya donmesi yaklagik 20 saat (72000 saniye) surer.
Fason ylzey parlatma iglemine sevkiyat sikhdi her gindur. Mevcut durum haritasi
cizildigi anda yikanmis ve sevkiyati bekleyen 29 adet par¢ca mevcuttur.

Fason ylizey parlatmadan gelen parcalar krom kaplanmak lzere kaplama
tesisine gonderilir. Parcalar kaplanabilmesi igin Oncelikle parcaya 6zgl askilara
asilir. Daha sonra bu askilar tesisin banyolarina girip ¢ikan bara adi verilen
platformlara asilarak tesise gonderilir. Bir baraya 3 adet aski, her askiya yaklasik 20
adet parca aslilir. Tesisten 4 dakikada bir bara cikar. Tesisin islem slresi 2 saattir,
yani calistirildigi anda goénderilen ilk baranin tesisten ¢cikmasi 2 saat stirmektedir. Bu
sebeple model degistiriimek istendiginde ilk parga 2 saat sonra alinabildigi icin ayar
suresi 2 saat kabul edilmistir. Tesise aski yukleme ve bosaltma isleminden sorumiu
iki adet operatér mevcuttur. Mevcut durum haritasi cizildiginde ylizey parlatma islemi
tamamlanmis ve kaplama islemi bekleyen 10 adet par¢ca mevcuttur.

Parcanin mamule doénlismesi igin son adim montaj islemidir. Segilen parca
icin montaj islemi yari otomatiktir. 8 istasyonlu montajin bir istasyonunu montaj
makinesi olusturmaktadir ve sistemin hizini montaj makinesi belirler. Diger
istasyonlar makine igin hazirlik ve sonrasinda yuzey kalite kontrol operasyonlaridir.
Her istasyonda bir operatdr bulunmaktadir ve makinenin oldugu istasyonda operatér
makineye parga ylkleyip bosaltmaktadir. Makinenin olmadigi durumda ayni is 14
operatdr ile ve daha uzun ¢evrim siresinde gergeklestiriimektedir. Makinenin ¢evrim
suresi 10 saniyedir. Hazirlik zaman ise 767 saniyedir (13 dakika). Mevcut durum
haritasi c¢izildigi anda kaplanmis ve montaj yapilmay! bekleyen 194 adet parca
bulunmaktadir.

Montaji tamamlanmis parcgalar sevkiyata goénderilir. Sevkiyat bolimu
parcalari konsinye depoya gonderir. Mevcut durum haritasi ¢izildigi anda sevkiyat
icin bekleyen 9.180 adet parga bulunmaktadir.

Operasyonlarin en baginda ara stoklarin bulunmamasinin, sona dogru ara
stoklarin artmasinin sebebi sipariglerin her bir Urin i¢in tek parti halinde
uretilmesidir. Ayar maliyetinin dusurilmesi icin parti buyuklukleri yiksek tutulmakta,

bu da montajdan karma urtn ¢gikmasini 6nlemektedir.
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3.5.3 Mevcut Durum Haritasinin Cizilmesi

Mevcut Durum Haritasina, tezgahlarin etkinliginin incelenebilmesi igin
standart deger akig haritalarinda bulunmayan “Kullanilabilirlik” degeri eklenmistir.
Kullanilabilirlik; Ekipman Hazir Bulunma Siiresi (Availability)'nin, Planlanmig Uretim
Sirresine bélumi ile bulunur. Planlanmis Uretim Siresi; Toplam Calisma
Siresinden planli duruslarin ¢ikartilmis halidir. EKipman Hazir Bulunma Siresi ise;

Planlanmis Uretim Suresinden plansiz duruslarin gikartilmis halidir'®.

Planlanmis Uretim Siiresi = Toplam Calisma Siiresi — Planl Duruslar

Ekipman Hazir Bulunma Siiresi = Planlanmis Uretim Siiresi — Plansiz Duruslar

Ekipman Hazir Bulunma Siresi

Kullanilabilirlik= —— ——
Planlanmig Uretim Siresi

Bu deger Veri Toplama Sureci basgliginda deginilen verimlilik programi
sayesinde hesaplanmis ve haritaya eklenmistir. Mevcut durum haritasi ¢izildigi anda
kullanilabilirlik deg@erleri sirasiyla maca tezgahi igin % 72, dokum tezgahi igin % 70,
yolluk kesme tezgahi icin % 97, talash imalat tezgahi icin % 68, kaplama tesisi igin
% 72 ve montaj makinesi icin % 96’dir.

Kullanilabilirlige ek olarak degerin akis hizini buylk olctde etkileyen iskarta
orani haritaya eklenmigtir. Bazi durumlarda malzemenin akisin baglangic
noktasinda buyidk oranda iskarta olmasi, ilerleyen islemlerde malzemenin
olmamasindan dolayi duruslara yol agmaktadir. Bu sebeple i1skarta oranina haritada
yer verilmigtir. Mevcut durum haritasi ¢izildigi anda 1skarta oranlar sirasiyla dokim
isleminde % 6,46, talash imalat isleminde % 0,25, ylzey parlatma isleminde % 0,01
ve kaplama igleminde % 0,02'dir.

C/T (Cycle Time-Cevrim Siresi); “Bir islem tarafindan par¢ca veya Urun
tamamlanma sikhgi. Ayrica bir operatdriin bir gevrim icinde Ustlendigi is elemanini

yerine getirmesi igin gegen slre” seklinde tanimlanir'®.

106 c. pak, OEE Master El Kitab, elektronik kitap, s. 14
97 Rother ve Shook, s.21
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C/O (Change Over-Model Degisim Suresi) ise hazirlik suresidir. Bagka bir
deyigle islem tarafindan tamamlanan parganin Uretiminin tamamlanmasi ve farkli bir
parcaya gecilmesi durumunda, yeni parcanin Uretilebilmesi igin slUrecgte yapilan
dizenleme igin gegen suredir.

CI/T (Cycle Time-Cevrim Suresi) ve C/O (Change Over-Model Degisim
Siresi) degerleri tezgahlardan alinan sinyaller sayesinde verimlilik programindan
alinmistir. Bunun yani sira programdan alinan verilerin dogrulugu sahada zaman
etldu ile desteklenmistir. Sureclere ait gevrim suresi ve ayar suresi bilgileri “3.5.2
Mevcut Duruma iligkin Stire¢ Tanimlari” basligi altinda belirtilmistir.

Makine kullanim orani (Uptime) ise surecin vardiyada gecen kullanilabilir
galisma zamanindan model degisim suresinin ¢ikarip, tekrar kullanilabilir ¢galisma

zamanina bolinmesi ile elde edilen degerdir. Formdl olarak ifade edilecek olursa;

. Kullanilabilir Caligma Suresi - Model Degisim Suresi
Uptime= - -
Kullanilabilir Calisma Suresi

Uptime formulinde kullanilan “Kullanilabilir Calisma Suresi”, daha dnce ifade
edilen Kullanilabilirlik formiltindeki “Planlanmig Uretim Siresi”dir.

Mevcut durum haritasi ¢izildigi anda makine kullanim oranlari sirasiyla maga
hazirlama iglemi icin % 72; dokim islemi igin % 70, kumlama iglemi i¢in % 100,
yolluk kesme islemi icin % 58, talash imalat islemi igin % 30, yikama islemi igin %
100, yuzey parlatma iglemi icin % 100, kaplama iglemi i¢in % 72, montaj islemi igin
% 97’dir.

islemlerin arasinda bulunan stoklarin, ginlilkk misteri talebine bélinmesi ve
her stok igin hesaplanan bu degerlerin toplanmasi “Toplam Uretim Akis Siresi”
dedgerini verir.

Kumlama ve yolluk kesme iglemleri arasinda bulunan 3.160 adet stok
(3.160/262) = 12,06 gunluk tretim akis suresine kargsilik gelmektedir.

Yolluk kesme ve talasli imalat islemleri arasinda bulunan 6.840 adet stok
(6.840/262) = 26,11 gunluk uretim akis suresine kargilik gelmektedir.

Talagh imalat ve ylkama islemleri arasinda bulunan 1.500 adet stok
(1.500/262) = 5,73 gunluk Uretim akig suresine kargilik gelmektedir.

Yikama ve yuzey parlatma iglemleri arasinda bulunan 29 adet stok (26/262)

= 0,11 gunldk Gretim akis slresine karsilik gelmektedir.

54



Yuzey parlatma ve kaplama islemleri arasinda bulunan 10 adet stok
(10/262) = 0,04 gunluk Uretim akis sUresine karsilik gelmektedir.

Kaplama ve montaj islemleri arasinda bulunan 194 adet stok (194/262) =
0,74 gunlik Gretim akis sUresine karsilik gelmektedir.

Montaj sureci sonrasinda sevkiyat icin bekleyen 9.180 adet stok (9.180/262)
= 35,04 gunluk Uretim akis sUresine karsilik gelmektedir.

Tum bu degerler toplandiginda Uretim Akis Siresi 79,83 gin olarak
hesaplanir.

TUm sureglerin deger yaratan suresi, yani ¢cevrim sureleri toplandiginda islem
suresi de 72.226 saniye olarak hesaplanir.

Hesaplanan veriler 1siginda Mevcut Durum Haritasi, Sekil 14’'te gorildugu

gibi hazirlanmistir.

3.5.4 Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin incelenmesi

isletmenin ana Uriini olan su armatiriiniin gévdesinin retimi, hangi Griiniin
Uretileceginden bagimsiz olarak ayni slreg sirasi ile gergeklesir. Bu sebeple segilen
ardin ailesi igin cizilen mevcut durum deger akis haritasi, tim drtnlerin deger akigini
ifade etmektedir ve gereksiz slire¢ adimlari icermemektedir.

Bu bakis agisiyla mevcut sureclerin tamamlanmasi igin gerekli is adimlarinda
sadelestirme  yapilmasi ve plansiz duruglarin  azaltimasi ile tezgah
kullanilabilirliginin arttirilmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in éncelikle darbogaz yaratan
islem belirlenmeli ve kullanilabilirlik degerini diglren plansiz duruglar incelenmelidir.
Bu sayede degerin akisi hizlandirilabilir, hammaddenin mamule donismesine kadar
gecen zaman kisalir. Bu zamanin kisalmasi ise isletmenin hammadde igin yaptigi
harcamanin, mamul satisi ile daha kisa surede geri ddnmesine imkan saglar.

Sistemin hizini en yavas olan pargasi belirleyecedi icin darbogazin tayin
edilmesinde her bir islemin ¢evrim sureleri ele alinir. Bir sUrecin ¢evrim slresi ne
kadar kisa olursa olsun, kullanilabilirlik degeri disukse deder akisi o noktada
aksayacaktir. Bunun sebebi plansiz duruglarin ¢ok olmasi ve beklendigi miktarda
parcanin elde edilemeyecek olmasidir. Bu sebeple c¢evrim suresinin yani sira

kullanilabilirlik degerleri de incelenecektir.
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gosterilmistir.

Tablo 4'te her bir sirecin ge\}‘ri
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Tablo 4:Cevrim Stiresi-Kullanilabilirlik Dege
Siireg Cevrim Siiresi (s) | Kullanil: ,,, lik (%)
Ylzey Parlatma 72.000 s 100
Yolluk Kesme 62 58
Har
Maga Hazirlama 66 ] 72
Alcak Basincli D&kiim 54 s 70
Talash imalat 15 30
Montaj 10 96
Kumlama 9 100
Krom Kaplama 7 75
Yikama 3 100
TOPLAM 72.226

nilabilirlik degerleri

Deger akisinda darbodaz yaratan adimi belirlemek icin, her adimin sahip
oldugu cevrim slresine goére bir saatte ka¢ adet parga Urettigi hesaplanir. Daha
sonra bu deger kullanilabilirlik degeri ile ¢arpilarak bir saat icerisinde kayipl strede

ka¢ adet parga Uretebilecekleri saptanir. En az parga Uretebilen slregten en ¢ok

72.00080

26,11




olana dogru siralandiginda, darbogdaz olusturacak suregler de siralanmig olur. Tablo

5’te darbogdaz sirasi belirtilmigstir.

Tablo 5: Darbogaz Sirasi

: (;e"vrirr.1 Kullanilabilirlik §aat.lik Kullanilabilirlik*Saatlik | Darbogaz
Islem suresi (%) Uretlm Uretim Adedi Sirasi
(s) Adedi

Yiizey Parlatma 72.000 100 0,05 0 1
Yolluk Kesme 62 58 58 34 2
Maga Hazirlama 66 72 55 39 3
Alcak Basingli Dokiim 54 70 67 47 4
Talash imalat 15 30 240 72 5
Montaj 10 96 360 346 6
Kumlama 9 100 400 400 7
Krom Kaplama 7 75 533 400 8
Yikama 3 100| 1.200 1.200 9

Ylzey isleminin en uzun suren iglem olmasinin sebebi bu islemin fason
olarak yaptiriliyor olmasidir. Bu sebeple darbogdazlarin incelenmesine Yolluk Kesme
operasyonundan baslanacaktir. lyilestirilmek (izere sirasiyla Yolluk Kesme, Maca
Hazirlama, Dokiim, Talagli imalat ve Montaj siirecleri segilmistir.

Darbogaz sirasinin belirlenmesinden sonra, ilgili darbogazlarin kullanilabilirlik
degerinin arttirilabilmesi icin hangi duruslara odaklaniimasi gerektigi belirlenmelidir.
Bu adim igin Pareto Analizi kullaniimistir.

Her bir tezgah icin Pareto Analizi'nin yapilabilmesi amaciyla igletmenin
kullanmakta oldugu, bahsi gegen verimlilik programinda ilgili tezgahlara ait son bir
yillik durus nedenlerini ve sdrelerini iceren tablolar hazirlanmistir. Darbogazda yer
alan tim tezgahlar icin Pareto Analizi tablolarina EK 1-12 arasinda yer verilmigtir.

Pareto Analizi sonuglarina gore ilgili tezgahlarda incelenecek duruslar Tablo
6’daki gibidir.

Darbogazlarin iyilestiriimesi igin ¢calisma yapilacak duruglarin belirlenmesinin
ardindan, iyilestirme faaliyetlerinin belirlenmesinde yol gosterici olacak degerler
saptanmistir. Firma icerisinde kullanilan bu degerler asagida aciklanmigtir.

MTBF (Mean Time Between Failures-iki Durus Arasi Gegen Siire); ilgili
durusun ortalama kag¢ dakikada bir gerceklestigini ifade eder.

FR (Failure Rate-Hata Orani); ilgili durusun toplam ekipman etkinligi

kaybindaki etkisinin oranini ifade eder. Bagka bir deyisle ilgili plansiz durusun
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suresinin kisaltiimasinin toplam ekipman etkinligi degerinde ne kadar artisa sebep
olacagini ifade eder.

MTTR (Mean Time To Repair-Ortalama Tamir Sdresi); ilgili durus her
gerceklestiginde ortalama kag¢ dakika sturdigunu ifade eder.

FFR (Failure Frequency Rate-Durus Siklik Orani); ekipmanin c¢alismasi
planlanan sire igerisinde ilgili durus sebebi ile ka¢ kez durus yasandigini ifade eder.

Sureclerde yer alan tim tezgahlara ait bir yillik sure icerisindeki FR, MTBF,
MTTR ve FFR degerleri incelenmistir. inceleme sonucunda ortaya gikan tablolara
EK 13-17 arasinda yer verilmistir. Bu inceleme sonucunda her tezgah igin ortalama

degerler asagidaki gibidir.

Tablo 6: Pareto Analizi Sonucu Incelenecek Duruglar
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Yolluk Kesme Tezgahlari;

FR: Kullanilabilirlik kaybinin ortalama % 13,12'si ayar, % 5,62'si
temizlik, % 16,65'i dizeltici durus, % 1,80'i operatér tezgdh bakim
durusundan kaynaklanmaktadir.

MTBF: Calisilabilir stire igerisinde ortalama 86,45 dakikada bir ayar,
1.169 dakikada bir dizeltici durus 7.475 dakikada bir operator tezgah
bakim, 8.300 dakikada bir takim ariza ve 422 dakikada bir temizlik
durusu sebebiyle durus yasanmaktadir.

MTTR: Her bir durusta ortalama ayar icin 12,65 dakika, dizeltici
durus igin 9,87 dakika, operator tezgah bakim igin 135 dakika, takim
ariza icin 129 dakika ve temizlik igin 25,16 dakika durulmaktadir.

FFR: Calisilabilir slre igerisinde ortalama ayar igin 15,20 kez,
dizeltici durus icin 3,09 kez, operator tezgéh bakim icin 0,19 kez ve

temizlik icin 3 kez durulmaktadir.

Maca Presleri;

FR: Kullanilabilirik kaybinin ortalama % 13,39'u ayar, % 4,92'si

temizlik, % 4,21'i kum hazirlama durusundan kaynaklanmaktadir.
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e MTBF: Calisilabilir sure icerisinde ortalama 100,64 dakikada bir ayar,
444,41 dakikada bir kum hazirlama ve 536,45 dakikada bir temizlik
durusu sebebiyle durus yasanmaktadir.

e MTTR: Her bir durusta ortalama ayar icin 14,87 dakika, kum
hazirlama icin 18,77 dakika, temizlik icin 26,88 dakika durulmaktadir.

o FFR: Calisilabilir sure icerisinde ortalama ayar icin 13,82 kez, kum
hazirlama icin 3,25 kez, temizlik icin 2,65 kez durulmaktadir.

Dokum Tezgahlari;

e FR: Kullanilabilirlik kaybinin ortalama % 6,29'u ayar, % 1,3%'i curuf
alma, % 4,66'sI kalip 1sitma, %11,36’sI kalip temizligi, % 3,44’G maca
bekleme, % 2,36’si malzeme yukleme, % 1,98i operatér tezgah
bakim, % 2,34’G periyodik bakim, % 1,80’i temizlik, % 1,46’s1 tezgah
elektrik ariza ve % 2,040 tezgdh mekanik ariza durusundan
kaynaklanmaktadir.

e MTBF: Calisilabilir sure icerisinde ortalama 205 dakikada bir ayar,
766 dakikada bir curuf alma, 120 dakikada bir kalip isitma, 71
dakikada bir kalip temizligi, 1.497 dakikada bir maga bekleme, 161
dakikada bir malzeme yukleme, 13.019 dakikada bir operator tezgah
bakim, 12.598 dakikada bir periyodik bakim, 638 dakikada bir
temizlik, 4.971 dakikada bir tezgah elektrik ariza, 6.005 dakikada bir
tezgah mekanik ariza durusu sebebiyle durug yasanmaktadir.

e MTTR: Her bir durusta ortalama ayar i¢in 14 dakika, clruf alma igin
10 dakika, kalip 1sitma icin 6 dakika, kalip temizligi icin 18 dakika,
maga bekleme igin 43 dakika, malzeme ylkleme icin 4 dakika,
operatdr tezgdh bakim icin 256 dakika, periyodik bakim igin 287
dakika, temizlik icin 12 dakika, tezgah elektrik ariza icin 70 dakika,
tezgadh mekanik ariza igin 126 dakika durulmaktadir.

¢ FFR: Galisilabilir sure igerisinde ortalama ayar igin 7 kez, curuf alma
icin 2 kez, kalip i1sitma igin 11 kez, kalip temizligi icin 18 kez, maga
bekleme igin 1 kez, malzeme ylkleme icin 9 kez, operatér tezgah
bakim i¢in 0,11 kez, periyodik bakim icin 0,12 kez, temizlik i¢in 2 kez,
tezgah elektrik ariza i¢in 0,29 kez, tezgdh mekanik ariza igin 0,24 kez
durulmaktadir.

Talagli imalat Tezgah;
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¢ FR: Kullanilabilirlik kaybinin ortalama % 15,15’i ayar, % 2,48’ ¢aki
bileme, % 6,244 operatér tezgdh bakim, % 2,781 parca cene
uyumsuzlugu, % 2,29'u takim ariza durusundan kaynaklanmaktadir.

e MTBF: Calisilabilir sure icerisinde ortalama 255 dakikada bir ayar,
782 dakikada bir caki bileme, 156 dakikada bir operatér tezgah
bakim, 696 dakikada bir parca ¢cene uyumsuz ve 439 dakikada bir
takim ariza durusu sebebiyle durus yasanmaktadir.

e MTTR: Her bir durusta ortalama ayar igin 46 dakika, ¢aki bileme icin
20 dakika, operator tezgdh bakim icin 10 dakika, parca cene
uyumsuzlugu icin 20 dakika ve takim ariza icin 10 dakika
durulmaktadir.

o FFR: Calisilabilir sire igerisinde ortalama ayar icin 5 kez, caki bileme
icin 2 kez, operatér tezgah bakim igin 9 kez, parca ¢ene uyumsuziugu
icin 2 kez ve takim ariza i¢in 3 kez durulmaktadir.

Montaj Hatti;

e FR: Kullanilabilirlik kaybinin ortalama % 5,46'si ayardan, % 1,03'U
takim arizasindan kaynaklanmaktadir.

o MTBF: Calisilabilir stire igerisinde ortalama 44 dakikada bir ayar, 199
dakikada bir takim ariza durusu sebebiyle durus yasanmaktadir.

e MTTR: Her bir durusta ortalama ayar igin 3 dakika, takim ariza igin 2
dakika durulmaktadir.

o FFR: Caligilabilir sure icerisinde ortalama ayar igcin 31 kez, takim

ariza icin 7 kez durulmaktadir.

3.5.5 Gelecek Durum Haritasinin Cizilmesi

Bolim 2.4.2 Gelecek Durum Haritasi’'nda anlatildigi gibi ilk olarak isletmenin
takt zamani hesaplanmalidir. Takt zamaninin hesaplanmasi igin kullanilabilir
calisma zamani ve musgteri talebi bilgileri gereklidir.

isletmenin bir vardiya icin ¢alisma siiresi 8 saattir (480 dakika). Bu siireden
planlanmis durus olan yemek (30 dakika) ve cay molalari (iki kez 10’ar dakika)
cikartildiginda vardiyadaki kullanilabilir ¢alisma zamani 430 dakika olarak
hesaplanmaktadir.

Deger akis haritasi c¢izilmek Uzere segilen parcanin yilik mugsteri talebi

78.537 adettir. isletmenin bir yilda 12 ay, bir ayda 25 gin calistigi bilgisi
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dogrultusunda, bu talep aylik olarak 6.545 adede, gunlik olarak da 262 adede
karsilik gelmektedir.

Bu durumda;

Takt Zamani = Kullanilabilir Calisma Zamani / Musteri Talebi

Takt Zamani = 430 dakika / 262 adet = 1,64 dakika / adettir.

Bunun anlami musteri sipariglerinin stoksuz Uretilip zamaninda teslim
edilebilmesi icin 1,64 dakikada bir adet Urlin cikmasi gerektigidir. Uretim akis siiresi
ne kadar kisa olursa, hammadde teminine yatirilan kaynagin geri kazanilmasi suresi
de o kadar kisa olur. Stok devir hizi artar, stok maliyeti diser. Bunlarin
saglanabilmesi icin Uretim akis suresinin hedefi takt zamanidir.

ikinci adim bitmis Grlin stipermarketi mi tasarlanmali, yoksa sevkiyata Uretim
mi yapilmali kararinin verilmesidir. Secilen isletme mevcut durumda konsinye
depoya sevkiyat mantigi ile calismaktadir. Gelecek durum haritasinda bu
uygulamanin degistiriimemesi kararlastiriimistir.

Uglincii adimda sirekli akisin hangi sireglerde saglanabilecegi
incelenmelidir. Segilen isletmede her bir sire¢ fiziksel olarak ayrilmis atdlyelerde
gerceklesmektedir. Hem UrUnlerin sUregler arasinda ilerlerken kurumak, sogumak ve
benzeri fiziksel degisim gereklilikleri bulunmaktadir, hem de dretim igin kullanilan
tezgéhlarin birbirinden uzakta olmasi ve yere sabitlenmesi gerekmektedir. Bu
sebeple suregler arasinda surekli akis uygulamasi mimkin gérinmemektedir.
Ornegin; macga preslerinden ¢lkan kum macgalarin  dokim tezgahinda
kullanilabilmesi igin, igerisindeki nemin kurumasi amaciyla en az bir vardiya
beklemesi gerekmektedir. Aksi durumda magca igerisindeki nem, dékimden g¢ikan
parcalarda gaz boslugu seklinde hatalara yol agmaktadir. Bir bagka 6rnekte ise,
dokimden c¢ikan pargalarin kumlamaya girebilmesi igin pargalarin tamamen
sogumasi gerekmektedir. Sogumadan bir sonraki isleme gegen pargalarda sekil
bozukluklari gbzlemlenmektedir.

Bir sonraki adimda ¢ekme sisteminin hangi noktaya kurulacaginin kararinin
verilmesi gerekmektedir. Misteri taleplerinin gunlik olarak iletilebilmesi igin Uretim
sipariglerinin montaj atolyesine iletiimesi gerekmektedir. Montaj atolyesinden onceki
surecglerde ise c¢cekme sistemi uygulanmalidir. Gelecek durum haritasi montaj

atolyesinden oOnceki slrecglerde ¢ekme uygulanacak ve stpermarketlerde birer
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gunlik stoklar tutulacak sekilde hazirlanacaktir. Fakat ilk operasyon olan dékim
surecinde parti bayUklUklerinin ylksek olmasi iskarta oranlarinin dismesini
saglamaktadir. Bu sebeple kalite maliyetlerinin ylkselmemesi igin diustk partili
Uretimlerde iskarta oraninin artmasi problemi ¢ozulmeden, dékim operasyonunda
her parga her giun hedefi uygun degildir. Bir bagka durumda da dékim ve makine
operasyonlarinda ayar suresinin uzun olmasindan dolayi, her gin her parga igin
ayar yapilmasi durumunda kapasite kisiti ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeple ayar sireleri
ve Uretim kayip zamanlari iyilestirimeden ¢ekme sistemi kurulmasi uygun degildir.

Mevcut durumda Uretim planlamasi her atélyeye ve ay icerisinde surekli
yapiimaktadir. Uretimi tamamlanan parcalar montaja gelerek Uriine dénlsir. Bu
sebeple teslim zamaninda gecikmeler yasanmaktadir. Uretim planlamasinin aylk
periyotlarla montaj atélyesinden baslanarak yapilmasi planlanmistir. Her parcanin
ne zaman montajda olacagl planlanacak ve buna yonelik diger atolyeler
yonlendirilecektir.

Son adimda ise uretim sureglerinin gelecek durum tasarimina uyum
saglayabilmesi icin sUreclerin yeterlilikleri gelistiriimelidir. Bu bakis acisiyla gerekli is
adimlarinda sadelestirme yapilmasi ve plansiz duruslarin azaltiimasi ile tezgéh
kullanilabilirliginin  arttiriimasi  hedeflenmistir. 3.4.4 Mevcut Durum Haritasinin
incelenmesi bashginda incelenen sirecgler ile ilgili degerlerin yorumlanmasi
neticesinde 13 adet Kobetsu Kaizen projesi baslatilmasi kararlastiriimigtir. Tablo
7’de hedeflenen Kobetsu Kaizen projeleri gosterilmistir.

Tablo 7: Kobetsu Kaizen Basliklari

Kobetsu Kaizen

Sira | Tezgéah < Kobetsu Kaizen Konusu
Bashgi
Yolluk Kesme Ayar zamaninin incelenmesi, duzeltici
1 Yolluk Tezgahlarinin Ayar ve | duruslarin igeriginin irdelenmesi, testere
Kesme Duzeltici Duruslarinin degdisim suresinin optimizasyonunun
Kisaltiimasi saglanmasi planlanmistir.
Yolluk Yolluk Kesme Temizlik Temizlik FFR'sinin 1’e dgs_urglmesu 1'den
2 L .| fazla olmasinin sebeplerinin incelenerek
Kesme Suresinin Dusurilmesi

giderilmesi planlanmigtir.

Operat6r tezgah bakim durusunun hangi
durumlarda kullanildi§inin irdelenmesi ve bu
Otonom Bakim s )
Yolluk ; durus i¢in standardizasyon galismasinin
3 Standardizasyonu ve . o
Kesme . yapilmasi, operatdrin ne siklikla ve ne icerikle
Talimat Hazirlanmasi N g ; .
tezgdhina bakim yaptidinin incelenmesi
planlanmisgtir.
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Ayar icin surekli durulmasinin sebeplerinin

Maca incelenmesi, ana ayar ile dizeltmelerin
4 Presi SMED ayrilmasi, ana ayar igin etit yapilip deger
9-10-11- yaratmayan surelerin azaltilmasi, dizeltme
12 duruslarinin ortadan kalkmasi igin inceleme
yapilmasi planlanmistir.
M Calisilabilir sure igerisinde temizlik durugunun
aca LT ; AT
i - 1'e distrilmesi (FFR=1) i¢in ¢calisma
Presi Temizlik Durusunun -
5 yapilmasi (MTBF uzayacak), temizlik
9-10-11- | Kisaltiimasi IS e
12 suresinin kisaltilmasi igin galisma yapilmasi
(MTTR disecek) planlanmistir.
Maca Kum hazirlama igleminin joker elemana
6 Presi Kum Hazirlama kaydirilip kaydirilamayacaginin incelenmesi,
9-10-11- | Durusunun Kisaltilmasi | kum hazirlama islemi igin etit yapiimasi
12 planlanmistir.
2-6 Suresinin Kisaltiimasi gin galisma yap
planlanmigtir.
D&kim Kalip Kirlenme Magnezyum denemellerlrlln yapﬂmasu
8 Lo Magnezyuma alternatif ydontemlerin aranmasi
2-6 Sdresinin Uzatiimasi
planlanmigtir.
9 zD_%kum SMED Ayar suresinin kisaltilmasi planlanmistir.
10 Dokum Kalip Isitma Suresinin | Kalip 1sitma arabasi kaizeninin baglatiimasi,
2-6 Kisaltiimasi alternatif ¢éztimlerin aranmasi planlanmigtir.
Curuf alma stlrecinin incelenmesi, deger
11 Dékim Curuf Alma Siresinin yaratmayan sureglerin ortadan kaldirilmasi ve
2-6 Kisaltiimasi deger yaratan surelerin iyilestiriimesi
planlanmistir.
12 Talagh Ayar Siresinin Operasyon planlarinin hazirlanmasi
Imalat Kisaltiimasi planlanmistir.
13 Montaj Hat Dengeleme Hat dengeleme ile stireg iyilestirme yapilmasi
Tezgahi Calismasi planlanmistir.

Proje basliklari

belirlendikten sonra her bir proje icin proje adimlari

belirlenmigtir. Her proje asagidaki proje adimlarini icermektedir:

Problemin Tanimlanmasi

Mevcut Durum Analizi
Hedef Belirleme
Kok Neden Analizi

lyilestirme Faaliyetlerinin Belirlenmesi

Sonuglarin Kontrolu

Standartlastirma
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Gelecek durum haritasinin gizilebilmesi igin, belirlenen projelerde hedef
belileme asamasina kadar gelinmelidir. Mevcut durum analizine goére
saglanabilecek iyilestirme firsatlari saptanir ve bu yonde hedefler belirlenir.

isletmede yapilan toplantilar neticesinde éncelikli olarak; Dékiim Kaliplarinin
Kirlenme Sdresinin Uzamasi, Dokim Kaliplarinin Temizlik Sdresinin Kisalmasi,
Doékim Tezgahlar Ayar Suresinin Kisaltiimasi ve Dékim Kaliplari Isitma Sdresinin
Kisaltilmasi projelerinin uygulanmasina, Gelecek Durum Haritas’nin bu projeleri
kapsayacak sekilde gizilmesine karar verilmigtir.

Dokum Kaliplarinin Kirlenme Siresinin Uzamasi projesi icin dncelikli olarak
kalip kirliligi olarak adlandiran maddelerin neler oldugunu ve bu kirliligi olusturan
nedenler incelenmigstir. Daha sonra her dokim tezgahinin vardiyada kag kere kalip
temizligi icin durdugu ve her durusta ka¢ dakika kaybettigi incelenmistir. Calismaya
dair ayrintilar EK 18'de bulunan proje dosyasinda ifade edilmistir. Yapilan
hesaplamalara gore kalibin kirlenme suresi planlandi§i gibi uzadiginda tezgahin
kullanilabilirlik orani % 69,63’e ¢ikacaktir.

Dokim Kaliplarinin  Temizlik Sdresinin  Kisalmasi projesi icin  dokim
kaliplarinin vardiyada ka¢ kez temizlendigi ve her temizleme isleminin ne kadar
surdigu incelenmistir. Calismaya dair ayrintilar EK 19’da bulunan proje dosyasinda
ifade edilmistir. Gelecek durumda % 40’lik bir iyilesme hedeflenmistir. Bu sekilde
tezgahin kullanilabilirlik orani % 67,48’e gikacaktir.

Dokum Tezgahlari Ayar Sdresinin Kisaltiimasi projesi icin ilk olarak
tezgahlarin yillk ayar sayilari ve her ayarin ortalama ka¢ dakika surdligu
incelenmistir. Sonrasinda ayar esnasinda video ¢ekimi yapiimistir ve video ¢ekimi
izlenerek hareket ve zaman etidi yapilmistir. Daha sonra ayar i¢in yapilan islemler
ic ve dis ayar slresi olarak ikiye ayrilmisg ve i¢ ayar suresi i¢in ¢ozim Onerileri
arastinimistir. Calismaya dair ayrintilar EK 20’de bulunan proje dosyasinda ifade
edilmistir. Gelecek durumda % 40’lik bir iyilesme hedeflenmistir. Bu sekilde tezgahin
kullanilabilirlik orani % 66,76’ya ¢ikacaktir.

Dokum Kaliplari Isitma Sduresinin Kisaltiimasi projesi igin 6ncelikli olarak
dokum kaliplarinin hangi durumlarda isitilmasi gerektigi incelenmistir. Daha sonra
Kalibin olmasi gereken en uygun isi arastiriimis ve oda sicakliginda bulunan bir
kalibin en uygun 1s1 olan 130 °C’ye g¢ikmasi igin gegen sire etlt edilmigtir.
Calismaya dair ayrintilar EK 21’de bulunan proje dosyasinda ifade edilmigtir.

Gelecek durumda kullanilabilirlik orani % 66,96’ya gikacaktir.
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islemlere ait mevcut kullanilabilirlik degerleri, hedeflenen iyilesme miktarlari

ve gelecek durum kullanilabilirlik ve OEE degerleri

Tablo 8'deki

gibidir.

Ortalama/Toplam sUtununda % degerlerinin ortalamadi, dk degerlerinin toplami

ifade edilmistir.

Tablo 8: Mevcut ve Gelecek Durum Kullanilabilirlik Degerleri

Gelecek Durum

Mevcut -
Durum _Kal'p K_al'p DSkiim Kalip Isitma
Kirlenme | Temizleme Ayar Siiresinin ORTALAMA
Suresinin | Siiresinin Suresinin Ki u Ii:m : / TOPLAM
Uzamasi | Kisaltilmasi | kisaltilmasi sa as
Kullanilabilirlik (%) 65,49 69,63 67,48 66,76 66,96 74,35
Performans (%) 99,47 99,47 99,47 99,47 99,47 99,47
Kalite (%) 96,32 96,32 96,32 96,32 96,32 96,32
OEE (%) 62,75 66,71 64,65 63,97 64,16 71,24
Kazanilan Siire (dk) - 40.634 19.502 12.495 14.443 87.074
Calisilan Siire (dk) 643.666 | 684.300 663.168 656.161 658.109| 730.740
Calisilabilir Siire (dk) | 982.793 | 982.793 982.793 982.793 982.793 | 982.793

Belirlenen Uretim akisi

yenilemesi ve kullanilabilirlik degerlerinin artmasi

dogrultusunda hazirlanan Gelecek Durum Deger Akis Haritasi asagidaki gibidir.
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Gelecek durum haritasi incelendikten sonra belirlenen projelerin
gerceklestirilebilmesi icin ¢alismalar baslatiimistir. Kalip kirlenme slresinin
uzatiimasi projesi i¢in kaliplar incelenmigtir. Dokim tezgahlarinda kullanilan kokil
kaliplar, sivi haldeki metalin igerisindeki ¢inkonun oksijenle birlesmesiyle olusan
¢inko oksitin yuzeylerine yapismasi sonucu kirlenmektedir. Calisma &ncesinde
kirlenen kaliplar ortalama 7 dakikada temizlenebilmekte ve vardiyada ortalama 5 kez
kalip temizlemek i¢in durus yasanmaktadir. Yapilan arastirmalar neticesinde, kalip
kirlenmesini 6nleyecek DYCOTE isimli bir boya bulunmustur. Bu boya kalip
ylzeyinde bir film tabakasi olusturarak c¢inko oksitin ylizeye tutunmasini énlemekte
ve kalip kirlenme siresini ortalama bir haftaya c¢ikartmaktadir.

Dokim tezgahlarinda kullanilan kaliplarin temizlik surelerinin kisaltiimasi
galismasi icin mevcut kalip temizleme igslemi incelenmis ve yeni bir yontem Uzerine
calisiimistir. Calisma oncesinde kokil dokim kaliplari birbiri ile ayni yone bakacak
sekilde acilmakta ve ikisi ayri haznelerin igerisine girerek ayri ayri temizlenmektedir.
Temizleme iglemi tabanca yardimiyla kalibin figurli kismina talas puskurtilerek
yapilmaktadir. Kalip temizleme islemi kalibin iki pargasinda ayri ayri yapilirken, bu
islemin cift tarafli bir tabanca yardimiyla kaliplar birbirine cevirerek tek seferde
yapillmasi ile temizleme sdresini yari yariya disurmek (zerine c¢alismalar
gerceklestirilmistir.

Dokim tezgahlarinda ayar slresinin kisaltiimasi icin SMED c¢alismasi
baslatiimistir. ilk olarak ayar esnasinda video cekilmis, daha sonra bu video
izlenerek zaman etldu yapilmig, yapilan islemler “tezgah calisirken yapilmali” ve
“tezgah duruyorken yapilmali” olarak ikiye ayrilmis ve tezgadh duruyorken yapilmasi
gereken islemler nasil iyilestirilebilir diye incelenmistir. Calisma 6ncesinde kaliplar
ikiser civata ile tezgah tablasina ayri ayri baglanmaktadir. Bu ¢alisma esnasinda bir
operatdr tezgahin igine girmekte, digeri disarida calismaktadir. igeri giren operatér is
guvenligi kurallarina uygun calismamakta, bunu yani sira kaliplarin tasinmasi,
tezgahin altina getirilmesi iglemleri de is glvenligine uygun yapilmamaktadir. Bu
sebeple oncelikli hedef iki kalibin da operator disardayken bagdlanmasi olarak
belirlenmigtir. Kalibin tasima arabasi Uzerindeyken kapatilip, baglanacagd: alana
tabla Uzerinden kaydirilarak getirilmesi saglanmis ve baglanti elemani hidrolik Kilit

olarak segilmistir. Sekil 16 ‘da yeni durum ifade edilmistir.

68



2) YUKARI ASAGI
HAREKETLE UST KALIBIN
SABITLENMESI VE
SOKULMESI YESIL
PLAKAYA YAPJLACAK.

BU BOLUMDE KALIBIN
POZISYONUNU
AYARLAYAN
STOPERLER OLACAK

Sekil 16: Yeni Kalip Baglama Sistemi

1) ILERT HAREKETLE KALIP
YERLESTIRILECEK VE
YANLARDAKI HIDROLIK
SISTEMLE KILITLENECEK
VE COZULUP IKARILACAK.

~

KOMPLE KALIP YAN TARAFTA
TOPLANMIS SEKILDE BIR AYAR
ARABASINDA DURMAKTADIR.
YESIL TABLA, KALIBIN UZERINDE
KAYABILECEGI BIR RULMAN
SISTEMINE SAHIP.

Dokum tezgahlarinda kullanilan kaliplarin isitiimasi suresinin kisaltilmasi igin

mevcut Isitma islemi incelenmigtir. Kalip i1sitma igslemi calisma 6ncesinde yolluk

tipunin Uzerinde yapiimaktadir. Her vardiya sonunda bir sonraki vardiyaya

hazirlanmasi igin, her ayardan sonra, her ariza durusundan sonra, kalibin her

temizlenmesinden sonra ve Pazar gunu calisma olmadidi i¢in her Pazartesi 1.

vardiya basinda kalip isitiimasi gerekmektedir. Her isitma ortalama 10 dakika

surmektedir. Bu sdrenin yari yariya dusdrilmesi icin kaliplar birbirine bakarken

arasina konularak ayni anda isitimasini saglayan cift tarafli saloma tasarimi

yapilmigtir.
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SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Tam igletmelerin var olus amaci kar elde etmektir. Kar elde etmeyen bir
isletmenin pazar payini korumasi, hatta pazarda varligini devam ettirmesi mimkan
degildir. Endustrinin tarihsel gelisimi icerisinde her dénemin sartlari kar elde etmenin
gerekliliklerini farkhlastirmistir. ilk montaj hatti kuruldugunda kar elde etmek icin tek
gereklilik Gretim adedinin gok yuksek olmasi iken, ayni yontemlerle Uretim yapan
isletmeler arttikga, kaliteli Uretim yapan isletmeler kar elde etme ve varligini
surdirme noktasinda bir adim 6ne gecmistir. Musteri ihtiyaclarinin farkhlastigi,
kisisellestirilmis Urlnlerin Uretildigi, musterilerin tabiri caizse ne istedigini daha net
bildigi ve talep ettigi ginUmuzde, isletmelerin kér elde edebilmesi icin tek yol daha
dusuk maliyetle daha esnek bir yapida uretim yapmaktir.

Eski donemlerde daha dustk maliyetli Grtin elde etmek yuksek hacimli Gretim
yapmak ile saglanabilirken, guinimizde mdusteri taleplerinin farklilasmis olmasi
yuksek hacimli Uretimi dezavantaja cevirmistir. Bu sebeple hem musteri isteklerini
tam ve dogru bir sekilde karsilamak, hem de daha dusuk maliyetli Grin Gretmek igin
hammaddenin nihai trline déntismesi strecinde ugradigi her igslemde bir Uret bir ilet
yonteminin benimsenmesi gerekmektedir. Bu yontemde tim islemlerin pes pese
siralanmasi, ilk streg ilk tGrlnt Urettikten sonra hemen ikinci stirece iletmesi ve tim
islemler icin bu sekilde ilerlenmesi gerekmektedir. Bu sayede ilk Urdn, surecin
toplam igslem siresi kadar sonra nihai Urline dénismis olacak ve sonrasinda en
uzun iglem slresi kadar araliklarla suregten trln elde edilecektir. Bu yéntemde hem
ara stoklar ortadan kalkacak, hem slrecler arasinda tasima en aza inecek, hem ilk
Urdndn ortaya g¢ikmasi icin katlanilan slire en aza inecektir. Bu dretim ydntemini
saglamak icin Urine 6zellestiriimis hiicre adi verilen hatlar kurulmasi gerekir, bu da
model dontisumu icin gerekli sureyi en aza indirir.

Tam bu bilgiler 1s1§inda, bu ¢alismada su armaturt tretimi yapmakta olan bir
isletmede, musteri beklentilerinin tam ve dogru bir sekilde karsilanabilmesi, Uretilen
ardnudn dogru zamanda ve dogru yerde olmasinin saglanmasi, daha disuk maliyet
ve en az israfa katlanarak Urun elde etmenin saglanmasi ihtiyaglari ile ortaya ¢ikmis
bir yéntem olan Deger Akig Haritalama yéntemi kullanilmigtir. Oncelikle isletme
icerisinde piring gévde Uretim sdreci incelenmig, bu inceleme sonucunda mevcut
durum haritalandiriimistir. Daha sonra mevcut durumda nihai Grindn elde edilmesi
surecinde degerin akigini yavaslatan sebepler tespit edilmistir. isletmenin Gretim

yontemine gdre ayri atblyelerden olusmus olmasi, Uretim tezgahlarinin gevrim
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surelerinin birbirleri ile dengeli olmamasi sebebiyle Uretim hicreleri veya kanban
uygulamasi kullanilamamistir. Bunun vyerine islem noktalarinda iyilestirmeler
planlanmis ve bu dogrultuda gelecek durum haritasi hazirlanmistir. Hazirlanan
gelecek durum haritasinda belirlenen iyilegtiriimeler ile toplam dretim akis suresi
79,83 gunden 5 gune inmistir. Bu hedefin gerceklesebilmesi igcin éncelikli olarak
sureglerde iyilestirmelerin gerceklestiriimesi hedeflenmistir.

Kalip kirlenme siresinin uzamasi c¢alismasinda bu sureyi kisaltmak igin
kullanilan DYCOTE isimli boyanin denemeleri esnasinda, mevcut durumda kalibin
sogumasi ve kalip yuzeyinde grafit tabakasi olusturmasi icin kullanilan, her
baskidan sonra kalibin daldirildigi grafit havuzlarinin da kaldirilabilecegi
gorulmastur. Denemeler devam etmektedir.

Kalip temizleme siresini kisaltma c¢alismasinda tasarlanan saloma
sayesinde temizleme suresinde % 50’lik bir iyilesme saglanirken, bazi bdlgelerin
temizlenmesinde problemler yasanmistir. Bu sebeple birbirine donuk temizligin
ardindan tekrar acik pozisyonda kontrol eklenmistir. Yani sira kuru buz
puskirtiimesi ile temizleme islemi yapilmasina yonelik arastirmalar devam
etmektedir.

Ayar suresinin  kisaltilmasi c¢alismasinda kalip baglama yonteminin
degistiriimesi ile kalip baglama siresi 15 dakika kisaltiimistir. Yeni durumda
kullanilan hidrolik baglama ekipmanlarinin sicak ortama dayanimi bir siire daha test

edildikten sonra yeni ydntemin diger tezgahlara da yayginlastiriimasi planlanmistir.

Kalip 1sitma stresinin kisaltilmasi ¢alismasinda kaliplar birbirine bakarken
isitilmalarini saglamak icin tasarlanan ¢ift tarafli saloma kullaniimasi ile 1sitma siresi
ortalama 3 dakika 44 saniyeye dusmustar.

Gergeklestirilen bu calismalar esnasinda calisma ekiplerinin kurulmasi,
Uretim igerisinde ¢alisan bireylerin kaizen galigmalari ile ilgili bilgilendirilmeleri yeni
proje fikirlerinin dogmasina ve calisanlarin yalin Uretim faaliyetlerine daha cok
katilmalarini  saglamistir. Proje fikirlerinin deger akis haritalama ydntemi
cercevesinde degderlendiriimesi ise olasi ¢alismalarin 6ngérilmemis sonuglarinin da
gorilebilmesine yol agmig, daha buttncul bir bakis acgisi yaratmistir.

Yapilmis olan kaizenlerin surekli iyilestiriimesi, ayar surelerinin tek haneli
sayilara dugurulebilmesi ve bunlar sayesinde kanban sisteminin kurulmasi ile

gelecek durum haritasinin ¢ok daha ileriye taginacagi aciktir.
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EKLER



EK 1: Yolluk Kesme 1 Tezgahi Pareto Analizi

Durug Adi Durug Suresi Yizde K;J(?;éaetlf

Ayar (5) - Sure 47.319 56,40% 56,40%
Temizlik (11) - Sire 17.900 21,34% 77,74%
Takim Ariza (10) - Sure 1.666 1,99% 79,73%
Oper.Tez.Bakim (75) - Sure 3.971 4,73% 84,46%
Duzeltici Durus (26) - Sire 1.480 1,76% 86,23%
intiyag Molasi (58) - Siire 2.329 2,78% 89,00%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 1.057 1,26% 90,26%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 2.064 2,46% 92,72%
Per.Bakim(Atl) (13) - Sure 2.133 2,54% 95,27%
Kalip Deneme (17) - Sire 1.524 1,82% 97,08%
Kalip Tashih (27) - Sure 1.224 1,46% 98,54%
Testere Degisimi (264) - Sire 427 0,51% 99,05%
KK Pargca Kesme (265) - Sure 572 0,68% 99,73%
Tez.Mek-Elk Ariz (185) - Sure 100 0,12% 99,85%
TezgahAriza-Atol (80) - Surre 46 0,05% 99,91%
Malzeme Yikleme (24) - Sure 50 0,06% 99,97%
Kalip Isitma (18) - Sure 19 0,02% 99,98%
Kalip Temizligi (19) - Sure 9 0,01% 100,00%
TOPLAM 83.892

eks. 1



EK 2: Yolluk Kesme 2 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durus Sdiresi Yizde Kdmdalatif Yizde
Ayar (5) - Sure 44.929 45,71% 45,71%
Temizlik (11) - Sire 18.567 18,89% 64,60%
Takim Ariza (10) - Sure 12.088 12,30% 76,90%
Oper.Tez.Bakim (75) - Sure 4,100 4,17% 81,07%
Duzeltici Durus (26) - Sire 1.517 1,54% 82,62%
intiyac Molasi (58) - Siire 2.271 2,31% 84,93%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 4173 4,25% 89,17%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 2.965 3,02% 92,19%
Per.Bakim(Atl) (13) - Sure 1.829 1,86% 94,05%
Kalip Deneme (17) - Sire 1.478 1,50% 95,55%
Kalip Tashih (27) - Sure 1.205 1,23% 96,78%
Testere Degisimi (264) - Sire 448 0,46% 97,23%
KK Pargca Kesme (265) - Sure 554 0,56% 97,80%
Makine Kapandi (9990) - Sure 966 0,98% 98,78%
BakimPargcaBekime (248) - Sure 678 0,69% 99,47%
Tek.Mud. Ariza (9995) - Sure 340 0,35% 99,82%
Tez.Mek-Elk Ariz (185) - Sire 97 0,10% 99,91%
TezgahAriza-Atol (80) - Sure 20 0,02% 99,94%
Malzeme Yikleme (24) - Sure 51 0,05% 99,99%
Kalip Temizligi (19) - Sure 10 0,01% 100,00%
Kalip Isitma (18) - Sure 1 0,00% 100,00%
ik imalat Onayi (4) - Siire 1 0,00% 100,00%

TOPLAM 98.286

eks. 2




EK 3: Yolluk Kesme 3 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durus Siresi Yizde Kdmdalatif Yizde
Ayar () - Sure 9.972 41,03% 41,03%
Temizlik (11) - Sire 4.984 20,51% 61,54%
Duzeltici Durus (26) - Sure 2.415 9,94% 71,47%
Oper.Tez.Bakim (75) - Sure 1.767 7,27% 78,74%
Testere Degisimi (264) - Sire 1.159 4,77% 83,51%
KK Pargca Kesme (265) - Sure 898 3,70% 87,20%
intiyagc Molasi (58) - Siire 873 3,59% 90,80%
Kalip Deneme (17) - Sire 697 2,87% 93,67%
Kalip Tashih (27) - Sure 413 1,70% 95,37%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 407 1,67% 97,04%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 258 1,06% 98,11%
Takim Ariza (10) - Sure 235 0,97% 99,07%
Per.Bakim(Atl) (13) - Sure 125 0,52% 99,59%
Tez.Mek-EIk Ariz (185) - Sire 56 0,23% 99,82%
TezgahAriza-Atol (80) - Sure 42 0,17% 99,99%
ik imalat Onayi (4) - Siire 1 0,00% 100,00%
Kalip Temizligi (19) - Sure 1 0,00% 100,00%
TOPLAM 24.303

eks. 3




EK 4: Yolluk Kesme 4 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durus Siresi Yiizde |Kumiilatif Yizde
Ayar () - Sure 10.458 41,68% 41,68%
Temizlik (11) - Sire 4.917 19,60% 61,28%
Duzeltici Durus (26) - Sure 2.406 9,59% 70,86%
Oper.Tez.Bakim (75) - Sure 1.766 7,04% 77,90%
Testere Degisimi (264) - Sire 1.147 4,57% 82,48%
KK Pargca Kesme (265) - Sure 926 3,69% 86,17%
intiyagc Molasi (58) - Siire 898 3,58% 89,74%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 629 2,51% 92,25%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 511 2,04% 94,29%
Kalip Deneme (17) - Sire 498 1,98% 96,27%
Kalip Tashih (27) - Sure 491 1,96% 98,23%
Takim Ariza (10) - Sure 205 0,82% 99,05%
Per.Bakim(Atl) (13) - Sure 128 0,51% 99,56%
Tez.Mek-EIk Ariz (185) - Sire 54 0,21% 99,77%
TezgahAriza-Atol (80) - Sure 42 0,17% 99,94%
Tek.Mud. Ariza (9995) - Siire 13 0,05% 99,99%
Kalip Temizligi (19) - Sure 1 0,00% 100,00%
Operatore Teslim (9998) - Sire 1 0,00% 100,00%
TOPLAM 25.091
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EK 5: Maga Presi 9 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durug Suresi | Yiizde Kimiilatif Yizde
Ayar () - Sure 53.343 46,04% 46,04%
Temizlik (11) - Sire 21.134 18,24% 64,27%
Kum Hazirlama (22) - Sure 18.135 15,65% 79,92%
Duzeltici Durus (26) - Sire 7.499 6,47% 86,40%
Kalip Isitma (18) - Sure 4.063 3,51% 89,90%
Maca Roétuslama (62) - Sure 2.218 1,91% 91,82%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 1.609 1,39% 93,21%
Kalip Tashih (27) - Sure 1.581 1,36% 94,57%
intiyac Molasi (58) - Siire 1.522 1,31% 95,88%
Kalip Deneme (17) - Sure 1.195 1,03% 96,91%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 1.193 1,03% 97,94%
Takim Ariza (10) - Sure 919 0,79% 98,74%
Egitim (70) - Sure 620 0,53% 99,27%
ISITICI ARIZASI (211) - Sire 331 0,29% 99,56%
Sayim (64) - Sure 160 0,14% 99,70%
TEZGAH SWITCH AR (217) - Sure 153 0,13% 99,83%
Vizite (59) - Sure 63 0,05% 99,88%
Parca Kontrol (37) - Sire 55 0,05% 99,93%
Malzeme Yukleme (24) - Sire 32 0,03% 99,96%
Malzeme Tasima (249) - Sure 23 0,02% 99,98%
TezgahAriza-Atol (80) - Sure 12 0,01% 99,99%
Kalip Temizligi (19) - Sure 8 0,01% 99,99%
is Kazasi (29) - Sure 3 0,00% 100,00%
Enerji Yok (8) - Sure 1 0,00% 100,00%
ik imalat Onayi (4) - Stre 1 0,00% 100,00%
Maca Bekleme (16) - Sire 1 0,00% 100,00%
TOPLAM 115'8;
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EK 6: Maga Presi 10 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durug Suresi | Yiizde Kimiilatif Yizde
Ayar (5) - Siire 018 42,799 42.79%
Temizlik (11) - Siire 17'52 15,00% 57 70%
Kum Hazirlama (22) - Sure 153? 13,12% 70.90%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sure 6.335 5,40% 76,31%
Duzeltici Durus (26) - Sire 5.916 5,05% 81,35%
Maca Rdétuslama (62) - Sure 5.221 4,45% 85,80%
Kalip Isitma (18) - Sire 4541 3,87% 89,68%
Takim Ariza (10) - Sure 3.374 2,88% 92,56%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 2.716 2,32% 94,87%
Kalip Tashih (27) - Sure 2.123 1,81% 96,68%
ihtiyagc Molasi (58) - Siire 1.477 1,26% 97,94%
Kalip Deneme (17) - Sire 1.178 1,00% 98,95%
Egitim (70) - Sire 459 0,39% 99,34%
Tek.Mud. Ariza (9995) - Sure 356 0,30% 99,64%
TezgahAriza-Atol (80) - Surre 167 0,14% 99,78%
ISITICI ARIZASI (211) - Sure 88 0,07% 99,86%
Kalip Temizligi (19) - Sure 65 0,06% 99,92%
Parca Kontrol (37) - Sure 57 0,05% 99,96%
Tez.Mek-Elk Ariz (185) - Sire 27 0,02% 99,99%
SU KACAGI ARIZAS (222) - Siire 15 0,01% 100,00%

117.2
TOPLAM 47
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EK 7: Maga Presi 11 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durus Suresi Yizde |Kimilatif Yizde
Ayar () - Sure 45.977 48,67% 48,67%
Temizlik (11) - Sire 14.700 15,56% 64,23%
Kum Hazirlama (22) - Sure 13.790 14,60% 78,82%
Duzeltici Durus (26) - Sire 5.191 5,49% 84,32%
Kalip Deneme (17) - Sire 4.986 5,28% 89,60%
Kalip Isitma (18) - Sure 3.193 3,38% 92,98%
Maca Rdétuglama (62) - Sure 1.630 1,73% 94,70%
Kalip Tashih (27) - Sure 1.235 1,31% 96,01%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sure 1.211 1,28% 97,29%
intiyag Molasi (58) - Siire 1.088 1,15% 98,44%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 934 0,99% 99,43%
Takim Ariza (10) - Sure 427 0,45% 99,88%
Per.Bakim(Atl) (13) - Sure 37 0,04% 99,92%
Tez.Mek-EIk Ariz (185) - Sire 27 0,03% 99,95%
Vizite (59) - Sure 23 0,02% 99,97%
TezgahAriza-Atol (80) - Sure 10 0,01% 99,98%
Malzeme Yukleme (24) - Sire 7 0,01% 99,99%
Malzeme Tasima (249) - Sure 6 0,01% 100,00%
Curuf Alma (68) - Siire 1 0,00% 100,00%

TOPLAM 94.474
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EK 8: Maga Presi 12 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durug Sdresi | Yiizde Kimiilatif Yizde
Ayar (5) - Sure 37.050 44,11% 44,11%
Temizlik (11) - Sire 15.085 17,96% 62,08%
Kum Hazirlama (22) - Sure 11.311 13,47% 75,54%
Duzeltici Durus (26) - Sire 6.503 7,74% 83,29%
Kalip Deneme (17) - Sire 5.268 6,27% 89,56%
Kalip Isitma (18) - Sure 2.347 2,79% 92,35%
Kalp Tashih (27) - Sure 1.466 1,75% 94,10%
Maca Roétuslama (62) - Sure 1.429 1,70% 95,80%
intiyac Molasi (58) - Siire 1.298 1,55% 97,35%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 1.095 1,30% 98,65%
Takim Ariza (10) - Sure 329 0,39% 99,04%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sire 328 0,39% 99,43%
HIDROLIK KACAGI (219) - Siire 251 0,30% 99,73%
TezgahAriza-Atol (80) - Sirre 96 0,11% 99,84%
Kalip Temizligi (19) - Sure 58 0,07% 99,91%
Parca Kontrol (37) - Sire 46 0,05% 99,97%
Malzeme Tagima (249) - Sure 11 0,01% 99,98%
Maga Boyama (28) - Sure 7 0,01% 99,99%
ik imalat Onayi (4) - Siire 5 0,01% 100,00%
Tez.Mek-EIk Ariz (185) - Sire 3 0,00% 100,00%

TOPLAM 83.987
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EK 9: Dokiim 2 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durug Suresi |Yiizde Kimulatif Ylzde
Kalip Temizligi (19) - Sure 44.458 23,92% 23,92%
Ayar (5) - Sure 23.823 12,82% 36,74%
Kalip Isitma (18) - Sure 18.103 9,74% 46,48%
Macga Bekleme (16) - Sire 17.101 9,20% 55,68%
Per.Bakim(Atl) (13) - Sure 10.358 5,57% 61,25%
Malzeme Yikleme (24) - Sire 10.128 5,45% 66,70%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 8.795 4,73% 71,44%
Oper.Tez.Bakim (75) - Sure 6.474 3,48% 74,92%
Curuf Alma (68) - Sire 5.961 3,21% 78,13%
Temizlik (11) - Sire 5.340 2,87% 81,00%
Kalip Deneme (17) - Sure 4.472 2,41% 83,41%
Yolluk Tupu Deg. (25) - Sure 4.070 2,19% 85,60%
TezgahAriza-Atol (80) - Surre 3.579 1,93% 87,52%
Tek.Mud. Ariza (9995) - Sire 2.748 1,48% 89,00%
Kalip Tashih (27) - Sure 2.719 1,46% 90,46%
Ocak Kaynatma (71) - Sure 2.469 1,33% 91,79%
Parca Kontrol (37) - Sure 2.376 1,28% 93,07%
Takim Ariza (10) - Sure 2.308 1,24% 94,31%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 2.223 1,20% 95,51%
HIDROLIK KACAGI (219) - Siire 1.848 0,99% 96,50%
Duzeltici Durus (26) - Sire 1.516 0,82% 97,32%
ihtiyagc Molasi (58) - Siire 1.464 0,79% 98,11%
Metal Sic.Dusuk (72) - Sure 1.093 0,59% 98,69%
Tez.Mek-Elk Ariz (185) - Sire 1.000 0,54% 99,23%
ik imalat Onayi (4) - Stre 484 0,26% 99,49%
Havuz Degistirme (23) - Sure 265 0,14% 99,63%
KAYIS KASNAK ARI (224) - Sire 177 0,10% 99,73%
Maga Rétuslama (62) - Sure 168 0,09% 99,82%
Havuz Temizleme (76) - Sire 140 0,08% 99,90%
Ocak ayarlama (60) - Sure 124 0,07% 99,96%
Macga Boyama (28) - Sure 34 0,02% 99,98%
Operatore Teslim (9998) - Sure 17 0,01% 99,99%
TERMOKUPL ARIZA (210) - Sure 10 0,01% 100,00%
Kum Hazirlama (22) - Sire 4 0,00% 100,00%
TEZGAH-FAN MOTOR (221) - Sure 3 0,00% 100,00%
TOPLAM 185.854
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EK 10: Dokiim 6 Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durus Sdresi Yizde Kimudlatif Yuzde
Kalip Temizligi (19) - Sure 30.782 23,42% 23,42%
Ayar (5) - Sure 17.658 13,43% 36,85%
Kalip Isitma (18) - Sure 12.755 9,70% 46,56%
Maca Bekleme (16) - Sire 6.601 5,02% 51,58%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 6.553 4,99% 56,57%
Oper.Tez.Bakim (75) - Sure 6.300 4,79% 61,36%
Temizlik (11) - Sire 6.112 4,65% 66,01%
Malzeme Yikleme (24) - Sure 5.718 4,35% 70,36%
Per.Bakim(Atl) (13) - Sure 5.465 4,16% 74,52%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 4.919 3,74% 78,26%
Ocak DevreyeAlma (73) - Sure 4.791 3,64% 81,90%
Curuf Alma (68) - Sure 3.137 2,39% 84,29%
Yolluk TUpu Deg. (25) - Sirre 2.790 2,12% 86,41%
Ocak Bosaltma (74) - Sire 2.651 2,02% 88,43%
Dizeltici Durus (26) - Sire 2.568 1,95% 90,38%
TezgahAriza-Atol (80) - Sure 1.967 1,50% 91,88%
intiyac Molasi (58) - Siire 1.583 1,20% 93,08%
Ocak Kaynatma (71) - Sure 1.467 1,12% 94,20%
Parca Kontrol (37) - Sire 1.436 1,09% 95,29%
Kalip Deneme (17) - Sure 1.163 0,88% 96,18%
HIDROLIK KACAGI (219) - Siire 1.146 0,87% 97,05%
Takim Ariza (10) - Sure 1.019 0,78% 97,83%
Tek.MUd. Ariza (9995) - Sire 811 0,62% 98,44%
Metal Sic.Dusuk (72) - Sure 495 0,38% 98,82%
Kalip Tashih (27) - Sure 322 0,25% 99,06%
Havuz Temizleme (76) - Sire 250 0,19% 99,25%
POMPA ARIZASI (233) - Siire 237 0,18% 99,43%
SU KACAGI ARIZAS (222) - Siire 148 0,11% 99,55%
Hammadde Prb. (15) - Sire 130 0,10% 99,65%
Tez.Mek-Elk Ariz (185) - Sire 122 0,09% 99,74%
Havuz Degistirme (23) - Sire 119 0,09% 99,83%
TERMOKUPL ARIZA (210) - Siire 88 0,07% 99,90%
Malzeme Tagsima (249) - Sire 45 0,03% 99,93%
Ocak ayarlama (60) - Sure 43 0,03% 99,96%
Macga Rétugslama (62) - Sure 29 0,02% 99,98%
Operatore Teslim (9998) - Sire 14 0,01% 100,00%
ilk imalat Onayi (4) - Sire 5 0,00% 100,00%
VINC ARIZASI (216) - Siire 1 0,00% 100,00%

TOPLAM 131.438
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EK 11: Talagh imalat Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durus Suresi |Yizde Kimdulatif Yizde
Ayar () - Sure 9.125 40% 40%
Oper.Tez.Bakim (75) - Sure 3.762 16% 56%
ParcaCeneUyumsuz (39) - Sure 1.680 7% 64%
Caki Bileme (32) - Sire 1.491 7% 70%
Takim Ariza (10) - Sure 1.379 6% 76%
ik imalat Onayi (4) - Stire 1.242 5% 82%
Parca Kontrol (37) - Sure 1.049 5% 86%
Temizlik (11) - Sure 971 4% 91%
Gaki Kirilmasi (33) - Sure 559 2% 93%
Malzeme Tagima (249) - Sure 500 2% 95%
Caki Degisimi (38) - Sure 242 1% 96%
PaftaKlvz Bileme (34) - Sire 221 1% 97%
Tez.Mek-Elk Ariz (185) - Sire 191 1% 98%
Duzeltici Durus (26) - Sire 175 1% 99%
Tezgah Elk Ariza (183) - Sire 91 0% 99%
Parca Uyumsuz (54) - Sure 45 0% 100%
PaftaKlvz Kirilm (35) - Sure 30 0% 100%
Hava Basing Dism (53) - Sire 27 0% 100%
Tezgah Mek Ariza (184) - Sure 20 0% 100%
TezgahAriza-Atol (80) - Sure 14 0% 100%
intiyag Molasi (58) - Sure 11 0% 100%
TOPLAM 22.824
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EK 12: Montaj Tezgahi Pareto Analizi

Durus Adi Durug Suresi Yizde Kimilatif Yizde
Ayar () - Sure 1.977 66% 66%
Takim Ariza (10) - Sure 380 13% 78%
Temizlik (11) - Sire 327 11% 89%
intiyag Molasi (58) - Siire 235 8% 97%
isEmrszDiigkParti (251) - Siire 82 3% 100%
Parca Bozuklugu (55) - Sire 7 0% 100%
Hava Basin¢ Dism (53) - Sire 1 0% 100%
TOPLAM 3.008
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EK 13: Yolluk Kesme FR-MTBF-MTTR-FFR Degerleri

. Ayar(5)
Makine FR MTBF MTTR FFR
Yolluk Kesmel 15,26 64 12 19
Yolluk Kesme2 14,29 69 12 18
Yolluk Kesme3 11,36 108 14 12
Yolluk Kesme4 11,56 104 14 12
Ortalama [ 18112 86,45 12,65 15,2
Diizeltici Durug(26)
FR MTBF MTTR FFR
Yolluk Kesmel 0,6 1.982 12 1
Yolluk Kesme2 0,6 2.185 13 1
Yolluk Kesme3 2,74 251 7 6
Yolluk Kesme4 2,65 260 7 5
Ortalama [ 466|  1.169,36 9,87 3,09
Oper.Tez.Bakim(75)
FR MTBF MTTR FFR
Yolluk Kesmel 1,61 8.936 147
Yolluk Kesme2 1,64 8.498 141
Yolluk Kesme3 2,01 6.141 126
Yolluk Kesme4 1,95 6.329 126
Oralama [ 48]  7.475,93 135,08 0,19
Takim Ariza(10)
FR MTBF MTTR FFR
Yolluk Kesmel 0,5 11.090 56
Yolluk Kesme2 3,82 10.954 435
Yolluk Kesme3 0,27 5.147 14
Yolluk Kesme4 0,23 6.011 14
Ortalama [ 421 8.300,58 129,64 0,19
Temizlik(11)
FR MTBF MTTR FFR
Yolluk Kesmel 5,63 419 25 3
Yolluk Kesme2 5,74 441 27 3
Yolluk Kesme3 5,68 404 24 3
Yolluk Kesme4 5,44 425 24 3
Ortalama [ 562 422,38 25,16 3,22
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EK 14: Maga Presleri FR-MTBF-MTTR-FFR Degerleri

. Ayar(5)

Makine FR MTBF MTTR FFR
Maca Presi 10 14,93 86 15 14
Maca Presi 11 12,94 127 19 10
Maca Presi 12 10,17 132 15 10
Maca Presi 9 15,51 57 10 21
Ortalama | 13,39] 100,64] 14,87 13,82

Kum Hazirlama(22)

FR MTBF MTTR FFR
Maca Presi 10 4,58 377 18 4
Maca Presi 11 3,88 515 21 3
Maca Presi 12 3,11 557 18 3
Maca Presi 9 5,28 328 18 4
Ortalama a1 44441 18,77 3,25

Temizlik(11)

FR MTBF MTTR FFR
Maca Presi 10 5,24 449 25 3
Maca Presi 11 4,14 647 28 2
Maca Presi 12 4,15 632 27 2
Maca Presi 9 6,16 418 27 3
Ortalama | 492 536,45 26,88 2,65
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EK 15: Dokiim Tezgahlari FR-MTBF-MTTR-FFR Degerleri

. Ayar(5)
Makine
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 6,32 170 11 8
DOKUM 6 6,26 241 16 6
Ortalama | 6] 206 14 7
Curuf Alma(68)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 1,58 619 10 2
DOKUM 6 1,12 910 10 2
Ortalama ; 765 10 2
Kalip Isitma(18)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 4,79 119 12
DOKUM 6 4,52 122 11
Ortalama : 121 11
Kalip Temizligi(19)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 11,78 67 19
DOKUM 6 10,93 77 17
Ortalama ; 72 18
Maca Bekleme(16)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 4,53 622 30 2
DOKUM 6 2,34 2371 57 1
Ortalama : 1497 43 1
Malzeme Yiikleme(24)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 2,68 122 3 12
DOKUM 6 2,04 201 4 7
Ortalama : 161 4 9
Oper.Tez.Bakim(75)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 1,72 15448 270
DOKUM 6 2,24 10592 242
Ortalama 2] 13020 256 0
Per.Bakim(Atl)(13)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 2,75 8948 253
DOKUM 6 1,94 16248 321
Ortalama | 2] 12598 287 0
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Temizlik(11)

FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 1,42 664 10 2
DOKUM 6 2,18 611 14 2
Ortalama _ 638 12 2
Tezgah Elk Ariza(183)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 0,59 5357 32
DOKUM 6 2,33 4586 109
Ortalama 1] 4971 70 0
Tezgah Mek Ariza(184)
FR MTBF MTTR FFR
DOKUM 2 2,33 6244 149
DOKUM 6 1,75 5766 102
Ortalama . 2] 6005 126 0
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EK 16: Talash imalat Tezgahlar FR-MTBF-MTTR-FFR Degerleri

Makine

Talasli imalat

Makine

Talasli imalat

Makine

Talasli imalat

Makine

Talagh imalat

Makine

Talagh imalat

Ayar(5)

FR MTBF MTTR FFR
Caki Bileme(32)

FR MTBF MTTR FFR

Oper.Tez.Bakim(75)
FR MTBF MTTR FFR
PargcaCeneUyumsuz(39)

FR MTBF MTTR FFR
Takim Ariza(10)

FR MTBF MTTR FFR
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EK 17: Montaj Hatti FR-MTBF-MTTR-FFR Degerleri

Makine

Montaj
Makinesi

Makine

Montaj
Makinesi

Ayar(5)
MTBF MTTR FFR
44 31
Takim Ariza(10)
MTBF MTTR FFR
199 7
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EK 18: Dokiim Kaliplarinin Kirlenme Siiresinin Uzatilmasi Projesi
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EK 19: D6kiim Kaliplarinin Kirlenme Siresinin Uzatilmasi Projesi

PROBLEM COZME TEKNIKLERT A3 PROJEST
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EK 20: Dokiim Tezgahlarinin Ayar Siirelerinin Kisaltilmasi Projesi

PROBLEM COZME TEKNIKLERI A3 PROJESI
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EK 21: Kalip Isitma Siiresinin Kisaltilmasi Projesi

PROBLEM COZME TEKNIKLERI A3 PROJEST

P Plansu Durus

Warede: |KWE 26

-
e

‘Adum 4: Kbk Neden Anaiizi

Vardiyada Ortalama 3 Kez

Nask Kl Tantma

Nedadar |Vardiyada Ortalama 21 Dakika

=

LR —

01.01.2016-30.11.2016 Arasi Kalip
Isitma Durusu

Doy, s ewc: | migy 0 a0 Mo G0N KOOD W00 1200
Gatgian vaeh Saper 1 yda A et
1 avas Durva | i D [T
[F— Glrptceyns | Garpraepus | JoPm v om =
d e ey Sitaniabliets
5

MEVCUT DURUMDA KALIP ISITMA ISLEMI YOLLUK TUPONUN UZERINE
Maksiou 137 KOMARAK GERCEKLESTIRILMEKTEDIR. KUGUK BOY BIR KALIP |CIN YOLLUK

Sorunnks | 6 | Fisnlanan Tarih | Gercsbiesss Tarn

TGPUNGIN GZERINDE, SALOMA TAKVIVES ILE KALIBIN ISISININ 1256/VE & 0
r— CIKARTILMASI 5 DAKIKA S SANIVE SORMUSTOR, KALIP GRAFIT HAVUZUNA
SOKULDUKTAN SONRA TEKRAR 125¢"1E GIKARTILMIASI 2 DAKIKA 13 SANIYE
Vanimum 121 SURMUSTUR. TOPLAM AYAR ESNASINDA KALIP
S YARDIMIYLA 7 DAKIKA 22 SANIYE SORMUSTUR. BOYOK KALIPLARDA
SALONA OLMADAN KAUP ISITMA SURES| .. SEVIYELERINE o
CIKABILMEKTEDIR i
PP —— .
0

Pazartesi 1. Vardiva | 52

sonra 10550

Anzadansonra i 925

T - Ayar W

Her Vardiya Sonunds NS 2554

Sayi sire

ek s. 20



	SU ARMATÜRÜ ÜRETİMİNDE DEĞER AKIŞ HARİTALAMA
	SU ARMATÜRÜ ÜRETİMİNDE DEĞER AKIŞ HARİTALAMA_3
	SU ARMATÜRÜ ÜRETİMİNDE DEĞER AKIŞ HARİTALAMA_2

