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Rekabetin yogun oldugu gilinlimiizde, isletmeler rekabet avantajlarin siirdiirebilmek, daha
hizli ve daha diisiik maliyetli iiretim yapabilmek i¢in siireclerini siirekli gézden gecirmeli ve
iyilestirmelidirler. Bu iyilestirme ¢alismalar1 yalin iiretim ve yonetim yaklasimlari ile yapilmaktadir.

Narenciye paketleme tesisinde yapilan bu calismada yalin iiretim araglarindan biri olan
Deger Akis Haritalama metodu ile iiretim siirecindeki israflarin azaltilmasi ve akisin hizlandirilmasi
amaglanmigtir. Malzeme ve bilgi akisi analiz edilerek mevcut durum resmedilmis, israf noktalart
belirlenmistir. Israflarin azaltilmasi amaci ile Kaizen calismasi yapilarak hat tasariminda
iyilestirmeler yapilmustir. Spagetti Diyagramu ile hareket ve tasima mesafeleri kisaltilmustir. Is giicii
dagiliminin dogru yapilarak ara stoklarin azaltilmasi ve hat duruslarinin minimize edilmesi igin ise
simiilasyon yardimu ile alternatifler degerlendirilerek en uygun sonug elde edilmistir. Kaizen ve
Simiilasyon sonuglarina dayanarak bir gelecek durum haritasi olusturulmustur. Bu iyilestirmeler
sayesinde mevcut durum ve gelecek durum karsilastirildiginda katma degerli siirede %2.28, hareket
ve tasima mesafesinde 160,50 metre kazang saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger Akis Haritalama, Simiilasyon, Kaizen
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ABSTRACT

In today's highly competitive environment, businesses must continuously review and
improve their processes to maintain competitive advantages, achieve faster production, and reduce
costs. These improvement efforts are carried out using lean production and management approaches.

In this study conducted at a citrus packaging facility, the aim was to reduce waste and
accelerate the production flow using the Value Stream Mapping method, one of the lean production
tools. Material and information flows were analyzed, and the current state was visualized to identify
points of waste. A Kaizen study was implemented to reduce waste, leading to improvements in line
design. The Spaghetti Diagram was utilized to shorten movement and transportation distances. To
reduce intermediate stocks and minimize line stoppages, workforce allocation was optimized, and
alternatives were evaluated through simulation to achieve the best results. Based on the findings from
the Kaizen and simulation efforts, a future state map was developed. As a result of these
improvements, when comparing the current state and the future state, a %?2.28 increase in value-
added time and a reduction of 160.50 meters in movement and transportation distances were
achieved.

Keywords: Value Stream Mapping, Simulation, Kaizen
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1. GIRIS

Isletmeler, faaliyet gosterdikleri alanda en iyi paya sahip olmak, miisteri taleplerini en dogru
sekilde ve tam zamaninda karsilamak icin siirekli olarak siireglerini iyilestirme gereksinimi
duymaktadirlar. Bu gereksinimleri karsilayabilmek ise yalin tiretim yaklagimi ile miimkiindiir.

[lk olarak Toyota tarafindan Toyota Uretim Sistemi olarak ortaya ¢ikan yalm iiretim siirekli
iyilestirme ve israflarin yok edilmesi temeline dayanmaktadir. Yalin iiretimin amact israflari
onlerken kaynaklarin da en verimli sekilde kullanimim saglamaktir. Israflarin yok edilmesi, katma
deger olusturmayan faaliyetlerin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi ile saglanabilmektedir.

Israflarin ortadan kaldirilabilmesi ve verimliligin arttirilabilmesi i¢cin 5S, Kanban, Poka-
Yoke, Jidoka, Kaizen, Alt1 Sigma, SMED, Deger Akis Haritalama, Toplam Uretken Bakim gibi
bir¢ok yalin iiretim yaklasimi vardir. Bu yaklasimlardan deger akisinin goriilebilmesi i¢in kullanilan
en etkili yontemlerden biri Deger Akis Haritalama yontemidir (Bulut ve Altunay, 2016). Deger akis
haritalama ile iiriiniin gectigi deger akist boyunca olusan malzeme ve bilgi akisini igeren tiim siirecler
bir biitlin olarak ele alinmakta, bu dogrultuda {iriine deger katan ve katmayan faaliyetler
belirlenmektedir. Deger akis haritalama; siireglerin anlasilmasina ve diizenlenmesine yardimei olan
gorsel bir arag olarak tanimlanmaktadir. Deger akis haritalama metodu ile ¢izilen mevcut durum
haritas1 hangi siireglerin iyilestirilmesi gerektiginin gorsel olarak anlagilmasimi saglarken, gelecek
durum haritasi ise yapilan iyilestirmelerin deger akigim1 gostermektedir (Rother ve Shook, 1999).

Gelecek durum haritasinda sunulan iyilestirme Onerilerinin sonuglarini uygulamali olarak
gérmek zaman alabilmektedir. lyilestirme &nerilerini daha hizli degerlendirebilmek icin gergegi
temsil eden simiilasyon modellerini kullanmak daha kisa siirede sonu¢ vermektedir. Bu nedenle
calismada deger akis haritalama metodunu desteklemek ve iyilestirme Onerilerini karsilastirmak
amaciyla deger akis haritalama ve simiilasyon modelleme birlikte kullanilmistir.

Caligmada tespit edilen hareket ve tasima israflarini minimize etmek igin ise yalin iiretim
yaklagimlarindan biri olan spagetti diyagrami kullanilmistir. Ayrica hat tasarimi yapilarak
calisanlarin verimini diisiiren ve {iretim siiresini arttiran tiretim hatlar1 ile ilgili iyilestirmeler
yapilmistir.

Deger akis haritalama metodu birgok iiretim ve hizmet sektoriinde uygulanmaktadir. Tiirkiye
icin yas meyve ve sebze sektorii ekonomik oneme sahip oldugundan dolay1, sektdre katki saglamasi
amaciyla bu ¢alisma narenciye paketleme tesisinde yapilmistir. Caligma kapsaminda, siire¢ boyunca
mevcut darbogazlar1 gosteren ve darbogazlari elimine etmek icin onerilen iyilestirme alternatiflerine
istinaden simiilasyon modelinin olusturuldugu bir problem tanimlanmistir. Tanimlanan bu problem
dogrultusunda iyilestirme alternatifleri degerlendirilmis ve uygulama sonuglar1 ortaya konmustur.

Caligmanin ikinci boliimiinde deger akis haritalama metodu kullanilarak yapilan literatiir
arastirmalarina yer verilmistir. Ugiincii béliinde materyal bashg altinda narenciye paketleme

stireglerine iliskin bilgiler sunulmustur. Metot bagligi altinda ise ¢alismada kullanilan yontemler



detayl olarak anlatilmistir. Dordiincii boliimde narenciye paketleme tesisinde yapilan uygulamaya
yer verilmistir. Son boliimde ise ¢aligma sonuglar1 degerlendirilerek ileride yapilacak olan ¢aligmalar

icin Onerilere yer verilmistir.

1.1. Cahismanin Amaci ve Onemi

Bu caligmada narenciye paketleme yapan bir firmada deger akis haritalama metodu ve
spagetti diyagrami kullanilarak israflarin belirlenmesi, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi,
stireclerin iyilestirilmesi, verimliligin artirllmast ve yasanan sorunlara ¢6ziimler sunulmasi
amaglanmistir. Onerilen iyilestirmelerin etkinligini gorebilmek igin ise simiilasyon modelleme
yontemi kullanilmustir.

Isletmenin rekabet istiinliigii saglayabilmesi ve miisterilerin taleplerine en iyi ve en hizli
sekilde cevap verebilmesi i¢in hem ihracati yapilan hem de yurt ici piyasada satilan narenciye
iiriinlerinin talep edilen standartlara uygun kalitede ve miktarda islenmesi, depolanmasi ve taginmast
ile ilgili sorunlarmn giderilerek iiriin kayiplarinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
iiriinlerin paketleme tesisinde islenmesinden miisteriye ulasana kadar gectigi tiim siirecler
incelenmistir. Isletmenin miisteri isteklerine en hizl1 ve dogru sekilde cevap verebilmesi ve narenciye
ihracatinin iilke ekonomisine Onemli oranda katki saglamasi acgisindan bu g¢aligma Onem
kazanmaktadir. Ayrica narenciye meyveleri cabuk bozulabilen gidalar oldugu igin {irlinlerin en az
israf ile miigteriye ulastirilmasi bakimindan siiregte iyilestirme yapilmasi bu ¢aligmanin 6nemini
artirmaktadir.

Bu ¢alisma yas meyve ve sebze paketleme tesisleri i¢in yol gosterici nitelikte olacaktir ve bu

tiir galigmalarin sektdrde yayginlasmasi iilke ekonomisine katki saglayacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde onceki ¢aligmalar incelenerek yalin iiretim ve yalin yonetim kapsaminda deger
akis haritalama metodunun hangi alanlarda ne amagla kullanildig1 ve ne gibi faydalar sagladigi
tizerinde durulmustur.

Seth ve Gupta (2005) otomotiv sektoriinde gerceklestirdikleri ¢caligmada, ¢evrim siiresini
azaltmak ve verimliligi artirmak amaciyla deger akis haritalama yontemini kullanmiglardir.
Uyguladiklar1 Kanban sistemi ile kisi basina diisen iiretim miktarinin artmasini saglamiglardir. Ayni
zamanda yliksek olan stok seviyelerini azaltmak i¢cin milk-run sistemini 6nermislerdir. Milk-run
sistemi ile ara stok ve bitmis iiriin stoklar1 diisliriilmiis, bu da daha verimli bir iiretim siirecine katki
saglamustir.

Birgiin ve ark. (2006), traktér imalat1 yapan bir firmada yaptiklar1 deger akis haritalama
calismasina istinaden belirli siiregler arasinda siipermarket ve kanban sisteminin kurulmasini
onermislerdir. Onerilen faaliyetlerin uygulanmas ile {iretim temin siiresi 21 giinden 3,5 giine
diismiistiir. Ayrica, tedarik¢iden haftada bir dokiim halinde gelen hidrolik kapaklarin haftada iki defa
gelmesi halinde malzeme stoklart 10,6 giinden 2,5 giine indirilerek %75°lik bir iyilestirme
saglanmgtir.

Abdulmalek ve Rajgopal (2007), gelik {iretimi yapan biiyiik 6lgekli bir igletmede simiilasyon
destekli deger akis haritalama c¢alismasinda itme sistemine dayali iiretim yerine, siipermarket
sistemine gecilmesini, Kanban sistemiyle iiriinlerin taginmasini ve toplam tiretken bakim (TPM)
uygulanmasini dnermislerdir. Bu iyilestirmeler sonucunda, iiretim temin siiresi 48 giinden 15 giine
diisiiriilmiis ve siire¢ i¢i envanter ortalama %90 oraninda azaltilmustir.

Singh ve Sarma (2009) krank mili digli Gretim hattinda gergeklestirdikleri deger akis
haritalama c¢alismasinda, saatlik talebin karsilanmasi i¢in Kanban sisteminin uygulanmasini
onermiglerdir. Ayn1 zamanda sevkiyattan hammadde deposuna akan iiretim kanbani 6énermislerdir.
Hammadde stok miktarlar1 yiliksek oldugundan dolay: tedarikgiler ve uygulama yapilan firma
arasinda milk-run ydnteminin uygulanmasi ile nakliye maliyetleri ve hammadde stok miktarim
azaltmuslardir. Oneriler sonucunda teslim siiresinde %92,58, islem siiresinde %2,17, siiregler arasi
stok miktarinda (WIP) %97,1 ve isgiiciinde %26,08 azalma saglanmustir.

Jiménez ve ark. (2012), bir sarap imalathanesinde deger akis haritalama metodu kullanarak
bir ¢alisma yapmuslardir. Isletmede, iiretim teslim siiresi ve hammadde miktarinin azaltilmasi
gerektigini belirlemislerdir. Geleneksel itme sistemine gore iiretim yapan isletmeye, Kanban
sistemine gegilerek bir siipermarket kurulmas ve Ilk Giren ilk Cikar (FIFO) prensibinin uygulanmasi
onermiglerdir. Bu Oneriler sonucunda, siiregteki envanter ve asir1 tiretim azalmig ve toplam iiretim
temin siiresi 440.11 giinden 162.5 giine diigtirilmiistiir.

Efe ve Engin (2012), bir hastanenin acil servisinde yaptiklar1 ¢alismada hastalarin kayit

isleminden taburcu olana kadar gegtikleri tiim hizmet siirecini ele almiglardir. Mevcut durum haritasi



ile 7 israf belirlemisler ve gelecek durum haritasinda bu israflarin azaltilmasi i¢in Kaizen Onerileri
sunmuslardir. Béylece mevcut akis siiresini 132,5 dakikadan 84 dakikaya indirerek %36,6 iyilestirme
saglamiglardir.

Tanco ve ark. (2013), cikolata {iretimi yapan bir isletmede sezonluk {iretimi yapilan nuga
iiriinline ait mevcut durum analizi yapmiglardir. Caligmada, karton ambalajlama agamasindan 6nce
yiiksek diizeyde nuga bar stogu olusumunun, ambalajlama makinasindaki verimsizlikten
kaynaklandigini tespit etmiglerdir. C6ziim olarak, flowpack paketleme makinasiin giinde iki kez
calismast ve karton ambalajlama makinasinin yarim giinde iki parti {lretmesi gerektigini
belirlemislerdir. Bu iyilestirmeyle, flowpack paketlemedeki nuga bar envanteri ortalama 10,4 giinden
0,25 gline diisiirmiislerdir. Ayrica, iiretim hatt1 icin zaman etiidii yaparak, {iretime ait spagetti
diyagramlarini ¢izmislerdir. Uretim hattinda, kesim gérevini yerine getiren is¢inin ayn1 zamanda
tartim igini de yapmasi ve U-tipi akisin benimsenmesi gibi iki iyilestirme Onermislerdir. Bitmis tirlin
stoklarin1 azaltmak amaciyla, giinliik sevkiyat Onerilmis ve stok seviyeleri 5 giinden 0,5 giline
disiiriilmistiir. Bir diger iyilestirme, miisteri taleplerinin dnceden belirlenerek, ambalaj ve iiriin
tedariginin bu dogrultuda yapilmasidir. Mevcut durum ile gelecek durum kiyaslandiginda, teslimat
stiresi 18 giinden 3 giine diismiistiir. Katma deger siiresi sabit kalirken, teslim siiresindeki azalma
sonucunda is dongiisii verimliligi %1,12'den %6,23'e ¢ikarilmistir.

Rohac ve Januska (2015), saglik sektoriinde kullanilmak tizere plastik {irlinler {ireten bir
isletmede yaptiklari ¢alismada lojistik siireglerin iyilestirilmesine odaklanmiglardir. Caligmada
kapidan kapiya deger zinciri analizi yapmislar ve ¢ekme sisteminin kurulmasi, iiretim tesisinin
yakininda bir lojistik merkezinin olusturulmas: gibi ¢esitli oneriler sunmuslardir. Ayrica, depoda
bulunan eski iiriinler nedeniyle her bir {irlin hattinin stok yaslar1 ve miktarlar1 hakkinda bilgi sunan
0zel bir deger akis haritalama raporunun hazirlanmasini tavsiye etmislerdir. Tiim bu Onerilerin
uygulanmasiyla birlikte, isletmenin mevcut durumuna kiyasla verimliliginin ii¢ kat artirilabilecegi
sonucuna vartmuistir.

Hossain ve Uddin (2015) mango suyu iiretim tesisinde deger akis haritalama metodu ve
Pareto analizi uyguladiklar1 ¢alismada teslim siiresini azaltmayi1 ve proses dongii verimliligini
iyilestirmeyi amaglamislardir. Mevcut durumda %15,28 olarak hesaplanan proses dongii verimliligi
Onerilen just in time ve 5S uygulamalan ile gelecek durumda %34.05°e yiikseltilmistir. Deger
katmayan aktivitelerin siiresi 84600 saniyeden 29580 saniyeye indirilmis ve bdylece teslim siiresi
99870 saniyeden 44850 saniyeye diistiriilmiistiir.

Ozveri ve Giiglii (2015) ayakkabi sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede yaptiklari
calismada mevcut durum haritasini ¢izerek iyilestirilmesi gereken 6 konu tespit etmislerdir. Daha
sonra Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemini uygulayarak 6ncelikli olarak iyilestirilmesi gereken
{ic sorunu belirlemislerdir. Ilk sorun is istasyonlar1 arasindaki stok kontroliiniin yetersiz olmasi olarak
belirlenmis ve ¢6ziim olarak kanban kartlari ile ¢gekme sistemi olusturulmustur. Belirlenen ikinci

sorun ise hammadde siparis sisteminin kontroliiniin yetersiz olmasidir ve ¢oziim olarak siparis



kontrol sistemi paket yazilimi kullanilmaya baglanmistir. Taban etiketlerinin diizensiz yerlesimi
sorunu i¢in, seffaf etiket kutular1 kullanilmistir. Béylece is istasyonlar1 arasindaki sorunlar tizerine
yapilan iyilestirmeler sonucunda mevcut durum haritasindaki toplam 515 giin+108,5 dakikalik
stirenin, gelecek durum haritasinda 392,5 giin+108,5 dakikaya diistiigiinii gozlemlemislerdir.

Sa’udah ve ark. (2015) gida endiistrisinde faaliyet gdosteren bir isletmede DAH metodunu
kullanarak is istasyonlar1 arasindaki mesafeyi Olgmiisler ve bazi siiregleri birlestirerek tesis
yerlesimini yeniden tasarlamislardir. Mevcut durum ve gelecek durum haritalarini simiilasyon
modellerini olusturarak is istasyonlari ile islem siiresi arasindaki mesafenin 6nemli 6l¢iide azaldigini
gormiislerdir. Boylece, is¢iler daha hizli hareket edecek ve iiretkenlik artacaktir. Giinlik
operasyonun degisken maliyeti azalacaktir.

Marash ve ark. (2016), dondurma imalat isletmesinde uyguladiklar1 deger akis haritalama
metodu ile iiretim asamasindaki en 6nemli sorunun asir1 stoklar oldugunu saptamiglardir. Bu nedenle
iiretim hatlarindaki asir1 stogun kullanilmasi yerine emniyet stoku kullanilmasini 6nermislerdir.
Ayrica iiretim hattindaki 3 siireg tek bir ¢at1 altinda toplanarak {iretim istasyonlari arasindaki bekleme
siiresi kisaltilmustir.

Adali ve ark. (2017) bir traktor fabrikasinin platform imalati hattinda yaptiklar deger akis
haritalama caligmasinda mevcut yerlesim planina gore siiregler arasi mesafelerin ¢ok olmasi
nedeniyle atolye tipi iiretim yerine hiicresel imalat yontemine gegilmesini onermislerdir. Boylece
toplam akig siiresi 13,08 giinden 4,35 giline indirilmistir. Cevrim siiresinde ise %8 oraninda
iyilestirme saglanmustir.

Cil ve Yalgin (2018) bankacilik sektdriinde deger akis haritalama ile diger yalin uygulama
teknikleri ve simiilasyon modellemeyi birlikte kullanarak miisterilerin bekleme siirelerinin %50
oraninda azalmasini saglamiglardir.

Sar1 (2018) otomotiv yan sanayiinde faaliyet gosteren civata-somun tretim isletmesinde
yaptig1 calismada ¢ok fazla yari mamul stoku bulunmasi, hammaddenin siparisten sonra gelis
stiresinin uzun olmasi, {irlinlerin hatlarda izlenebilirliginin zor olmasi, siparis degisikliginin ¢ok
olmasi ve bazi iiretim siireglerinde yasanan darbogazlar nedeniyle teslim siirelerinin uzamasi gibi
problemler tespit etmistir. Bu problemlerin; 5S uygulamalarinin yapilmasi, iiretim partilerinin
kiigiiltiilmesi, her parca icin minimum maksimum stok seviyelerinin belirlenmesi, FIFO’nun
uygulanmasi ve kanban yerlerinin belirlenmesi ile ¢oziilecegini tespit etmistir. Bdylece stok miktari
%45 oraninda iyilestirme saglanirken stok devir hiz1 iki katina ¢ikmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
iiretkenlik %15 artmistir.

Tekin ve ark. (2018) biiyiik Olgekli bir un fabrikasinda yaptiklar1 DAH calismasi ile
belirledikleri deger katmayan aktiviteleri kaizen, SMED, 5S, Jidoka ve siire¢ iyilestirme galigmasi
yaparak elimine etmislerdir. Uretim akis siiresi 276,9 giinden 271,5 giine, islem siiresi 1,51 giinden
1,01 giine digiirmekle birlikte kalip degistirme siiresinin azaltilmasimi ve personel tasarrufu

saglamislardir.



Maalouf ve Zaduminska (2019) yalin iiretim teknigi olan Tekli Dakikalarda Model Degisimi
(SMED) ve deger akis haritalama metodunu kullanarak, yiiksek mevsimsel talep olan bir gida tiretim
isletmesinde ¢alisma yapnuslardir. lyilestirme yapilacak iiretim hattinda yer alan makinenin hem
onilinde hem arkasinda kurulum ¢alismalar yapilmaktadir. Bu nedenle kurulum i¢in tek isci yerine
iki ig¢inin ayn1 anda paralel islemleri gerceklestirmesi Onerilmistir. Ayrica isletme yiiksek talep olan
donemlerde gegici is¢i alarak ¢ift vardiya ¢aligmaktadir. Bu da genellikle iiretim hatalarinin artmasi
ve lrlin kalitesinin diismesine neden olabilmektedir. Hatalarin 6niine geg¢ilmesi ve maliyetlerin
azalmasi i¢in iki vardiyali caligma sistemi yerine is¢ilerin ¢alisma saatlerini 8 saatten 10 saate
¢ikarilmasi &nerilmistir. Onerilen iyilestirmeler uygulandiginda kalip degistirme siiresi %34
oraninda azalmus, tiretim kapasitesi %11 artmustir.

Uygun ve ark. (2019) otomotiv sektdriinde deger akis haritalama metodunu uygulamslardir.
Isletmede 5S, Kanban ve Toplam Verimli Bakim calismalar1 yapilmasi sonucunda verimlilik
oraninin artirilabilecegini vurgulamiglardir. Yapilan iyilestirmeler sonucu yillik yaklasik 4579,30 €
tasarruf saglanabilecektir.

Liu ve ark. (2020) dondurulmus musir iiretimi yapan bir firmada DAH metodunu
uygulamiglardir. Tarimsal gidalarin dogal mevsimselligi nedeniyle, misir liretimi yalnizca 30 giinlitk
bir siirecte gergeklestiginden dolayi bu siire igerisinde hedeflenen iiretim miktarina ulasilabilmesi
i¢in ek bir sogutma odasina, iiretim hattina bir buhar makinasi eklenmesine, ek bir kabuk soyma ve
bir tane de temizleme seti eklenmesini 6nermislerdir. Ayrica iiretim hattina ii¢ siipermarket alaninin
yerlestirilmesi, Kanban ve FIFO uygulanmasi énerilmistir. Ilk siipermarket, musir koganlarinin geg
teslimat veya yanlis hacim nedeniyle arzin tilkenmesini dnlemek igin, kabuk soyma ve temizleme
isleminden hemen sonra yerlestirilmesi Onerilen diger iki siipermarket ise bu iki islemin
yenilenmesini tetiklemek i¢in kullanilacaktir. Bdylece iiriinlerin durmak yerine akis halinde oldugu
bir liretim hattinin tasarlanmasi saglanarak dengesiz isleme partileri ve gereksiz tagima siirelerinin
Oniine gecilmistir.

Zahraee ve ark. (2020), DAH ve simiilasyon modeli kullanarak 1sitic1 imalat sanayiinin
kaynak béliimiinde verimliligi arttirmay1 hedeflemislerdir. Uretim faaliyetleri arasinda gecikmeye
neden olan en Onemli faktdér olan kuyrugun, darbogazlarin olusmasina neden oldugunu
belirlemislerdir. Bu sorunun giderilmesi i¢in {iretim hattina iki operator ve iki kaynak makinesi daha
eklenmesini onermislerdir. Bir diger énemli sorun ise c¢evrim siirelerindeki yiiksek farkliliklar
nedeniyle siireksiz akistir. Bu sorundan kaynaklanan her bir faaliyetin stok israfini azaltmak i¢in
Kanban yoOnteminin uygulanmasi ve siirecler arasma siipermarketler kurulmasi gerektigini
belirtmislerdir. Sonug olarak tiretim temin siiresini 17.5 glinden 11 giine, katma deger stiresi 3412
saniyeden 2415 saniyeye dislirmiislerdir.

Aydin ve Cetin (2020) otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede iiriin ailesi olarak
arka koltuk parcasini segmislerdir. Isletmede iki farkli model koltuk iiretimi i¢in iki ayr1 montaj hatt:

bulunmaktadir. Model miktarindaki degisimin montaj hattin1 olumsuz etkiledigi belirlenerek iki



farkli model koltuk tiretiminde ortak montaj hattina gecilmesine, ekipmanlarm diizenlenmesine ve
iiretim i¢in sadece telemail sistemi bilgisinin kullanilmasina karar verilmistir. Ortak hat tiretimi igin
her modele ait bir subline hat olusturulmustur. Subline hatlar modele ait isleri kapsayan yardimci bir
hat olarak ¢aligsmaya baslamistir ve 6n hazirlik zamanlarini iistlenerek montaj hattin1 desteklemistir.
Boylece alan tasarrufu saglanmais, akis siiresi kisaltilmis, hatalar ve hat durus zamani azaltilmstir.

Bilici ve Kosanoglu (2021) tekstil fabrikasinda yaptiklari ¢calismada deger akis haritalama
ile Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi yontemini kullanmislardir. Mevcut siireci dikkate alarak her
hatanin potansiyel nedenlerini balik kil¢ig1 diyagramlarinda gostermislerdir. Makinelerden yeterli
verimin alinamamasinin nedeninin zayif bakim planlamasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Planl
bakim plani ile karsilasilabilecek hatalar 6nceden planlanarak bakima alinabilecektir. Lojistik
departmani eklenerek talep tahminleme yonteminin kullanilmasi neticesinde termin problemi
coziilecektir. Bunlara ek olarak en sik kullanilan hammaddeler i¢in emniyet stok seviyeleri
belirlenerek fazla stok veya {iretimi engelleyebilecek hammadde yoksunlugunun Oniine
gecilebilecektir. Onerilen iyilestirmeler ile her bir is istasyonunun g¢evrim zamani ile takt zaman
arasindaki fark: azaltmislardir.

Emir ve Gergin (2021) sekerleme iiretimi yapan bir fabrikanin paketleme hatlarinda israflar
azaltmak icin DAH metodu kullanarak darbogazlari belirlemisler, 5S ve Kaizen yontemleri ile
iyilestirme onerileri sunmuslardir. Onerilen iyilestirmelerin simiilasyon modeline entegre
edilmesiyle teslim siiresi, hazirlik siiresi, verimlilik ve liretim oraninda énemli 6l¢iide gelismeler elde
edildigi gorilmiistiir.

Ahmad ve ark. (2022) atistirmalik iiriinler iireten bir isletmede kurutulmus mantar cipsi
iriiniinii ele alarak deger akis haritalama ve gemba walk metotlari1 uygulamiglardir. Yapilan
calismada fazla stok, uzun teslim siiresi ve hatali liretim gibi israflar tespit etmislerdir. Tiim israflarin
minimuma indirilmesi i¢in tretimin "stoga liretim" yerine "siparise gore iretim" yapilmasi, itme
sistemi yerine ¢ekme sistemi kullanilmasi, hatali {iretimi azaltmak i¢in “Do It Right the First Time”
(DIRFT) metodu olmak iizere 3 temel oneride bulunmusglardir. Boylece teslim siiresi 3 gilinden 1
giine, hatal1 tiretim oran1 %13’ten %1 e diisiiriilmiistiir ve ortalama kaynak kullanim1 artirilmstir.

Coskun ve Ozcan (2023) ayakkabi siinger iiretimi yapan bir isletmede ABC analizi yapmis
ve deger akis haritalama metodunu uygulamislardir. Yaptiklari calisma ile {iretim akis siiresini ve ara
stok miktarlarini azaltmuslardir. Uretim akigt 32,35 giinden 23,5 giine indirmislerdir. Spagetti
diyagrami ile gereksiz hareketleri tespit etmisler ve tasima mesafesini 262,25 metreden 233,8
metreye diigiirmislerdir.

Yurtseven ve ark. (2024) otomotiv pargalari lireten bir firmada mevcut durum haritasi ¢izerek
fazla stok ve gereksiz tagimalar oldugunu belirlemislerdir. Kaizen 6nerileri dogrultusunda FIFO ve
e-kanban sistemine ge¢is yapilmasini dnermislerdir. Boylece 461,64 sn olan ¢evrim siiresi 444,85

sn’ye, teslim siiresi ise 90,2 giinden 43,4 giine diislirmiislerdir.



Literatiir arastirmasi sonucunda deger akis haritalama metodunun hem iiretim hem hizmet
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde yaygin olarak uygulandigi goriilmiistiir. Uygulayicilar
isletmeye deger katmayan siirecleri elimine etmeyi hedeflerken, sadece deger akis haritalama
metodunu kullanmanin yani sira farkli tekniklerle biitiinlesmis bicimde uygulayarak da ¢aligmalar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda isletmeler ¢evrim siiresi, kurulum siiresi,
is¢i sayilart gibi birgok konuda iyilestirme saglayarak karliliklarina olumlu etki eden sonuglar elde
etmislerdir.

Asagida verilen Cizelge 2.1.’de literatiirdeki ilgili calismalar hakkinda bilgiler 6zet olarak

verilmistir.



Cizelge 2.1. Literatiir arastirmast

YAZAR CALISMA ALANI KULLANILAN METOD IYILESTIRME YONTEMIi SONUC
Seth ve Gupta Kanban, Kisi bagina tiretim miktarinda artig saglamiglardir. Ayrica
Otomotiv sektorii Deger Akis Haritalama A ’
(2005) Milk-run Sistemi ara stok ve bitmis iiriin stoklarini azaltmiglardir.
Belirli siirecler arasinda siipermarket ve kanban sisteminin
Bireiin ve ark Traktor imalatinda Kanban. Siipermarket. Haftada kurulmasi ve tedarik¢iden haftada bir dokiim halinde gelen
(20%)2) ) hidrolik kapak tiretim Deger Akis Haritalama iki ’MaII; eme Te délri“i hidrolik kapaklarin haftada iki defa gelmesini 6nermislerdir.
stireci J Boylece iiretim temin siiresi ve malzeme stoklar1 6nemli
6lgiide azalmustir.
Abdulmalek ve y . . Uriin temin siiresini 48 giinden 15 giine indirmislerdir ve
Rajgopal Celik tiretimi Degersz?rlillgl;{sai:;allama, Kanbanbsrzgglllngzl;el;Toplam siire¢ i¢i envanterin ortalama %90 oraninda azaltilmasini
(2007) y saglamiglardir.

. o Teslim siiresinde (lead time) %92,58, islem siiresinde
Singh ve Krank mili digli tiretim Deger Akis Haritalama Kanban, Elek.tromk bilgi akist, %2,17, siiregler arasi stok miktarinda (WIP) %97,1 ve
Sharma (2009) Milk-run s N -

isgiiciinde %26,08 azalma saglamiglardir.
Jiménez ve ark. Sarap imalat siireci Deger Akis Haritalama Kanban, Siipermarket, FIFO T.(.) plam ufetl..m temin siiresi 440.11 giinden 162.5 giine
(2012) disiirilmistiir.
Efe ve Engin hi%;gg;iaiislt lsrérrl\ilis Deser Akis Haritalama Kaizen Mevcut akis siiresini diislirerek %36,6 iyilestirme
(2012) hizmet siireci & 3 saglamiglardir.
Tanco ve ark Deger Akis Haritalama, Teslimat siiresinin 18 giinden 3 giine diislirilmiis, is
(2013) ) Nuga iiretim siireci Zaman Etiidii, Spagetti U-Tipi Uretim Hatti dongiisii verimliligindeki iyilesme %1,12'den %6,23'e
Diyagram cikmistir.

Saglik sektdriine . . T
Rohac ve A . o . . . Mevcut duruma kiyasla ii¢ kat daha yiiksek verimlilik
Januska (2015) yonelik plastik Deger Akis Haritalama Cekme Sistemi saglanacakurr,

urinlerin tiretimi




(0]

Hossain ve

Mango suyu iiretim

Deger Akis Haritalama,

Deger katmayan aktivitelerin siiresi 84600 saniyeden 29580

Uddin (2015) stireci Pareto Analizi JIT, 55 saniyeye indirilmis ve boyle?e"t e“shrr.1. surest 99870
saniyeden 44850 saniyeye diistirilmiistiir.

- . . . . Mevcut durum haritasindaki toplam 515 giin+108,5

Ozveri ve Ayakkabi iiretim 4 3 Kanban Cekme Sistemi, Paket . .. . .

Giiclii (2015) siireci Deger Akis Haritalama, AHP Yazilim, Seffaf Etiket dakikalik siire, gelecek durum haritasinda 392,5 giin+108,5

dakikaya diismiistiir.

is istasyonlart ile iglem siiresi arasindaki mesafenin 6nemli

Sa’'udah vedlid Gida endiistrisi Deger Akl..s Haritalama, Siireg blrlest}re.:.re"k Sureg 6l¢iide azalmistir. Boylece giinliik operasyonun degisken
(2015) Simiilasyon sayisinin diisiiriilmesi R
maliyeti azalacaktir.
Maragh ve ark. Dondurma iiretim . . . .. . . Stoklar en aza indirilmis ve liretim istasyonlar1 arasindaki
(2016) siireci Deger Akis Haritalama Emniyet stoku, Siire¢ birlestirme bekleme siiresi kisaltilmustrr.
Adal1 ve ark. . . . . . . . Toplam akis stiresi 13,08 giinden 4,35 giine indirilmistir.
(2017) Traktdr imalat Deger Akis Haritalama Hucresel imalat yontemi Cevrim siiresinde ise %8 oraninda iyilestirme saglanmistir.
Cil ve Yalgin - Deger Akis Haritalama, 6S, Kaizen, Hata Onleme (Poke | Miisterilerin bekleme siirelerinin %50 oraninda azalmasini
Bankacilik sektorii o <
(2018) Simiilasyon Yoke) saglamiglardir.
. >S, I'(an’ba.n, F“IF"O,“Uretlm Stok miktar1 %45 oraninda iyilestirme saglanirken stok
Civata-somun iiretim o . partilerinin ki¢iiltilmesi, ) o -
Sar1 (2018) . . Deger Akis Haritalama . . devir hiz1 iki katina ¢ikmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
isletmesi Minimum maksimum stok N .
. .. . . iretkenlik %15 artmistir.
seviyelerinin belirlenmesi
Tekin ve ark. Un fabrikast Deger Akis Haritalama Kalzenl SMED, SS, Jidoka , U“retqn‘akls stiresi, islem siiresi ve kalip deglstlfme
(2018) Siireg lyilestirme stiresinin azaltilmasini ve personel tasarrufu saglamiglardir.
Maaloqf Ve e . SMED, Deger Akis Kalip degisimi i¢in iki iscinin Kalip degistirme siiresi %34 azalmuis, iiretim kapasitesi %11
Zaduminska Gida iiretim igletmesi . calistirillmasi, Caligma
Haritalama .. artmistir.
(2019) saatlerinin artirilmasi
5S, Kanban,
Uzygun ve ark. Otomotiv Sektorii Deger Akis Haritalama o Yillik yaklagik 4579,30 € tasarruf saglanabilecektir.
(2019) Toplam Verimli Bakim
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Liu ve ark. Dondurulmus misir Deser Akis Haritalama Uretim hattina ek makine, Uretim hatt1 dengelenerek akis halinde olan bir iiretim hatt
(2020) Uretimi g 3 Siipermarket, Kanban, FIFO tasarlanmustir.
Zahraee ve ark. . .. Deger Akis Haritalama, Uretim hattlna.lkl gperator ve iki Uretim temin siiresini 17.5 giinden 11 giine, katma deger
Isitic1 imalat sanayii o2 kaynak makinesi eklenmesi, . . . A .
(2020) Simiilasyon N stiresi 3412 saniyeden 2415 saniyeye diisirmiislerdir.
Kanban, Siipermarket

Aydin ve Cetin . - o . Montaj hatlariin birlestirilmesi | Alan tasarrufu saglanmus, akis siiresi kisaltilmis, hatalar ve
(2020) Otomgysektory Deger Ak Haritalama ve subline hat kurulmasi hat durus zaman1 azaltilmistir.
Bilici e . . Deger Akls Harlltal.ama, He.lta Planli ekipman bakimi, Talep Her bir ig istasyonunun ¢evrim zamant ile takt zaman
Kosanoglu Tekstil sektdri Tiirleri ve Etkileri Analiz, tahmin yontemi, Emniyet stog arasindaki farki azaltmislardir
(2021) Balik Kil¢1g1 Diyagrami y ’ y gl 3 ’
Emir ve Gergin Sekerleme iiretim Deger Akis Haritalama, . Pflketlleme hatlar'l'nda. yaplllan.(;.ahsm.e.l lar.sonucunda t?Shm .

.. S 55, Kaizen siuiresi, hazirlik stiresi, verimlilik ve {iretim oraninda énemli
(2021) tesisi Simiilasyon 1 gt 2

o6l¢iide iyilestirme saglanmustir.

Ahmad ve ark. Kurutulmus mantar Deger Akis Haritalama, Siparise gore iiretim, Cekme Teslim siiresi, hatal1 liretim oran1 azaltilmis, ortalama
(2022) cipsi iiretimi Gemba Walk sistemi, DRIFT kaynak kullanimi artirilmastir.
Qoskun ve Ayakkabi siinger ABI—ICarI?tI;?;riz Igeiezﬁikls Uretim planiin degistirilmesi, | Uretim akisim 32,35 giinden 23,5 giine, tasima mesafesini
Ozcan (2023) iretimi - >pag Hiicresel iiretim 262,25 metreden 233,8 metreye diislirmiislerdir.

Diyagrami

Yurtseven ve
ark. (2024)

Otomotiv pargalart
iretimi

ABC Analizi,
Deger Akis Haritalama

FIFO, e-kanban

461,64 sn olan ¢evrim siiresi 444,85 sn’ye, teslim siiresi ise
90,2 giinden 43,4 giine diislirmiislerdir.







3. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde, calismada ele alinan materyal ve metotlar ayrintili olarak agiklanmigtir.
Materyal kisminda isletme ve iiretim siireci hakkinda bilgi verilmistir. Metot kisminda ise ¢aligmada

kullanilan yalin {iretim, deger akis haritalama ve simiilasyon modelleme detayli olarak anlatilmigtir.

3.1. Materyal
Bu calismanin materyali, narenciye paketleme sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin

iiretim siire¢lerinden olusmaktadir.

3.1.1. isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Yas meyve ve sebze paketleme sektoriinde faaliyet gdsteren firma, 2007 yilinda Mersin’de
kurulmus olup agirlikli olarak narenciye paketleme yapmaktadir. Siparigse gore iiretim yapan firma
basta Rusya, Azerbaycan ve Avrupa iilkeleri olmak iizere 40’a yakin tilkeye ihracat yapmaktadir.
Uretimin yaklasik %901 ihrag edilmektedir. Sekil 3.1. ‘de griildiigii iizere {iretilen iiriin miktarlart
siralamasinda ilk sirada limon ikinci sirada mandalina, tiglincli sirada greyfurt, dordiincii sirada
portakal yer almaktadir. Son sirada yer alan diger trlinler seftali, misir, karpuz, nektarin gibi

meyvelerden olusmaktadir. Bu iirlinler narenciyeden farkli islem siireclerinden gecmektedirler.

9%

16% 36%

11%

28%

= LIMON = MANDALINA PORTAKAL GREYFURT DIGER

Sekil 3.1. Uretim Miktarlar1

Isletme verilerine bakildiginda en yiiksek ihracatin Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda

gergeklestigi gorilmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Aylara Gére Ihracat Miktarlar (Kg)

3.1.2. Narenciye Sektorii

Turunggiller olarak da adlandirilan narenciye; portakal, mandalina, limon ve greyfurt

(altintop) gibi meyve topluluguna verilen genel isimdir. Bunlarin disinda kamkat ve pomelo (agac

kavunu) gibi meyve tiirlerini de kapsamaktadir fakat {ilkemiz agisindan bunlarin ekonomik énemi

yok denecek kadar azdir. Tiirkiye’de yetistirilen narenciye gesitlerinin iiretim donemleri, tiirlerine

gore farklilik gdstermekle birlikte iiretim donemleri genellikle Eyliil ayinda baglayip Mayis ayina

kadar devam edebilmektedir (Tepge, 2021). Fakat narenciye paketleme yil boyunca devam

etmektedir.

TUIK istatistiklerine gére, Tiirkiye’de 2020 yilinda 4,3 milyon ton, 2021 yilinda 5,3 ton ve

2022 yilinda 4,7 milyon ton narenciye Uretilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Tiirkiye'de narenciye iiretim miktarlari (ton) (TUIK)

Portakal =~ Mandalina ~ Limon Greyfurt Turung TOPLAM
2018 1.900.000 1.650.000  1.100.000  250.000 2.052 4.902.052
2019 1.700.000  1.400.000 950.000  249.185 2.230 4.301.415
2020 1.333.975 1.585.629 1.188.517 238.012 2.609 4.348.742
2021 1.742.000 1.819.000 1.550.000  249.000 2.615 5.362.615
2022 1.322.000 1.865.000 1.323.000  198.000 2.808 4.710.808

FAO verilerine gore (Cizelge 3.2.) Tiirkiye’de 2022 yilinda 1,9 milyon ton turunggil ihracati

gergeklesmistir. Bu ihracatin %4585°1 mandalina, %30,81°i limon, %16,39’u portakal ve %6,94’1

greyfurttan olusmaktadir. Turung ihracati ¢ok diisiik oldugu igin ¢izelgede yer verilmemistir.
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Cizelge 3.2. Tiirkiye'de narenciye ihracat miktarlan (ton) (FAO)

Portakal Mandalina Limon Greyfurt TOPLAM

YIL MIKTAR

Miktar Y0 Miktar ) Miktar % Miktar %
2018 449.763 22,40 740.026 36,85 625.269 31,14 193.064 9,61 2.008.123
2019 238.679 1491 752.116 46,97 471.211 29,43 139.290 8,70 1.601.297
2020 282.940 15,68 868.569 48,13 468.729 25,97 184.393 10,22 1.804.631
2021 255.450 13,10 928.151 47,61 617.363 31,66 148.707 7,63 1.949.672
2022 314.313 16,39 879.164 45,85 590.703 30,81 133.128 6,94 1.917.309

C vitamini yoniinden zengin olan narenciye taze olarak tiiketilmesinin yani sira meyve suyu,
recel ve marmelat yapimi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica, giin gectikce kozmetik sektori,
ilag sanayi, ugucu yag ve kurutulmus meyve iiretimi gibi farkli kullanim alanlarina sahip olmaya
baslamigtir. Kullanim alanlarinin artmasiyla birlikte turunggil ihracatinda da artig gozlemlenmistir
(Tepge, 2021).

Yas meyve ve sebzeler bol miktarda su igerdiklerinden dolay1 ¢evre kosullarindan ¢abuk
etkilenir ve oOzelliklerini kaybederler. Ayrica yas meyve ve sebzeler hasat sonrasi hala canl
olduklarindan terleme ve solunum yaparlar ve boylece fizyolojik olarak agirlik kaybina ugrarlar. Bu
nedenle hasat edilen iiriinlerin 6zelliklerini kaybetmemeleri i¢cin miimkiin olan en kisa siirede
islenmeli, ambalajlanmali ve sogutma boliimiinde muhafaza edilmelidirler (Subasi ve ark., 2014).
Paketleme tesislerinde, bahgelerden hasat edilen iirlinlerin temizlenmesi, siniflandiriimasi,
ambalajlanmast ve uygun sekilde depolanmasi saglanarak satisa ve tiiketime uygun hale

getirilmektedir.
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3.1.3. Narenciye Paketleme Asamalari

Onerilen metodun uygulanacag: siireglere ait is akis diyagrami sekil 3.3.’de yer almaktadr.

Sureg
Baslangici Sevkiyat
v i
Tartim Sogutma
v )
Drench'a:. Tt
{Duslamay)
i 4
v
FPalstleme
Bekleme A
1
Paketame
; t
Sarartma Boytama
yapilacak mi? A
Evet | | Hayir Son Secme
Sarartma
2. Huruima
Siparis var miT A
v Hayir |

- | Evet

= Mumiama
Beklame -+
I— Chceriin 1. Kurutma

v .

On Segme — Yikama

Sekil 3.3. Is Akis Diyagrami

Stirecler paketleme Oncesi siireg, paketleme hatti siireci ve paketleme sonrasi siire¢ olarak 3

asama olarak ele alinmistir ve detayl1 olarak anlatilmstir.

Paketleme Oncesi Siire¢

Yas meyve ve sebze iiriinlerinde, iirline zarar vermeden 6zenle yapilan hasat depolama
performansini olumlu yonde etkilemektedir. Aksi durumda iiriinlerde hastaliklar veya bozulmalar
goriilebilmektedir. Bu da {irlin kalitesini ve pazarlanabilir {iriin miktari olumsuz etkilemektedir
(Gokkiir ve Celik, 2016).

Bahgeden hasat edilip kasalara doldurulan {irlinler kamyonlarla paketleme tesisine
taginmakta ve tesiste tartim islemi yapildiktan sonra kalite kontrolden gegirilmektedir. Kalite kontrol
sirasinda her partiden alinan numuneler fiziksel ve duyusal yontemlerle kontrol ve analize tabi

tutulmaktadir. Uriinlerde trips, eksi ¢iiriikliik, mantar, yesil ve kahverengi kiif, akdeniz sinegi vb.
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herhangi bir hastalik varsa tespit edilip, buna gore miicadele yontemleri ve kullanilacak kimyasallar
belirlenmektedir. Ayrica kalite kontrolde tiriinlerin boy ve renk oranlar tespit edilerek siniflandirma
yapilmaktadir.

Paketleme tesislerinde iiriinler kalitelerine asagidaki gruplara ayrilmaktadir (Megep, 2012);

Extra: En yiiksek kaliteli iiriinlerdir. Uriinler sekil, renk ve gelisim acisindan ceside dzgii
gelismeyi tamamlamis sapi iizerinde ve saglamdir.

1. kalite (Birinci simif): Iyi kaliteye sahip iiriinlerdir. Ceside 6zgii nitelikler extra kalitede
oldugu gibidir. Fakat hafif sekil, renk ve gelisim kusurlar1 vardir.

2. kalite (ikinci simf): Yeterli kaliteye sahip iiriinlerdir. Bu iiriinler aranan zorunlu sartlari
tasimaktadirlar. Kusur sinirlari birinci sinifa gére genisletilmistir.

Iskarta : Yukaridaki siniflarin 6zelliklerine gore oldukga diisiik kalitede olan iirtinlerdir.

Fakat uygulama yapilan isletmede iiriinler kalitelerine gore sadece 1skarta ve ihracata uygun
iriinler olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Kalite kontrol siirecinden sonra iiriinler 6n yikama ve ilaglama yapilmak {izere paletli halde
Drencher fiinitesine (duslama) konulmaktadir. Unitenin her tarafindan paletlere ilagh su
piiskiirtiilerek iiriinlerin olas1 hastaliklardan korunmasi ve tizerlerinde bulunabilecek zarar verici
boceklerden, mantar ve mikroorganizmalardan arindirilmasi saglanmaktadir. Bu ilaglama suyu
birka¢ defa kullanilabilmektedir. Bu islem sonucunda iiriinler dezenfekte edilmis olmaktadir.

Drencher ftinitesinde 6n yikama ve ilaglama islemi tamamlanan iiriinler minimum 24 saat
dinlendirilmek iizere bekleme alanlarinda bekletilmektedirler. Uriinler dinlendirildikten sonra
paketleme i¢in uygun renkte olmayanlar sarartma odalarina alinmaktadir. Hasat sonras1 uygun renk
kalitesinde olmayan yesil renkli narenciyelere 6zel sartlar altinda etilen gazi verilmesi sonucu meyve
kabugunda olusan renk degisim islemine sarartma denir. Thra¢ edilecegi iilkenin uzakligina gore
sarartma iiriinlerin sarartma siireleri degiskenlik gdstermektedir. Ornegin yakin iilkelere
gonderilecek iirlinler ortalama 2 giin sarartma odalarinda bekletilirken, uzak iilkelere gonderilecek
iiriinler ortalama 8-12 saat bekletilmektedirler. Sarartma islemi tamamlanan iiriinler minimum 24
saat bekletilmek iizere tekrar bekleme alanina almmaktadir. On yikamadan sonra iiriinlerin
iizerindeki ilacin kurumasi ve sarartma odasina 1slak veya nemli girmemesi gerekmektedir. Aksi
takdirde iiriinler cabuk bozulacak ve {irlinlerde kararma meydana gelecektir. Bekleme siirecleri

tamamlanan tirlinler daha sonra paketleme siirecine dahil edilmektedir.

Paketleme Hatn Siireci
Miisteriden heniiz siparis alinmamissa, siparis geldigi zaman isleme alinmak iizere, iiriinler
bekleme alaninda bekletilmeye devam etmektedir. Eger miisteriden siparis alinmissa, dinlendirilen

iriinler paketleme hatti girisindeki bosaltma tinitesine gotiiriilmektedir.
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Dokiim {initesine goétiiriilen irilinlerin  dokiim islemi elle veya otomatik olarak
yapilabilmektedir. Elle dokiim sistemlerinde is¢i yardimiyla kasalar hareketli mekanizma iizerine
yerlestirilmektedir ve hareketli mekanizma belli bir a¢1 ile kasalara egim vermektedir. Boylece
iiriinler 6n segme bandina dokiilmekte daha sonra bos kasalar is¢i tarafindan alinmaktadir. Otomatik
dokiim sistemlerinde ise beserli veya altisarli kasalar bir mekanizma ile bir araya getirilip asansor
benzeri bir sistemle yiikseltilmekte ve tirlinler sirali halde bosaltilmaktadir. Bos kasalar ayr1 bir bant
tarafindan alinmaktadir. Uygulama yapilan isletmede elle dokiim sistemi kullanilmaktadir.

Sonraki asama olan 6n se¢me isleminde paketleme hattina bosaltilan iiriinlerin i¢inde ¢iiriik,
ezik ve zarar gormiis lirlinler ayiklanmaktadir. Bu islemi is¢iler elle yapmaktadir. Paketlenemeyecek
durumdaki iriinler elendikten sonra kalan iiriinler yikama tiineline gitmekte ve {irlinlerin tizerindeki
toz, toprak, bocek ve yagmur suyu izleri temizlenmektedir.

Yikama hatt1 boyunca fir¢ali makaralar iizerinde ilerleyen iriinler 6nce kdpiiklenmekte daha
sonra su puskiirtiillerek durulanmaktadir. Durulanan iirlinler yikama hattinda stingerli makaralar

tizerinde ilerlerken tiriin tizerindeki bir kisim su emilmektedir.

Sekil 3.4. Yikama Hatti

Uriinler daha sonra kurutma tiineli icerisinden gegmekte ve iizerine sicak hava iiflenerek
tamamen kurutulmaktadir. Kurutma tiinelinden sonra iiriinlerin tamamen kurumasi gerekmektedir.
Ciinkii sonraki agama olan mum hattinda verilen mum suyla ¢6ziinen bir madde oldugundan dolay1

1slak veya nemli olan iirlinlerde mumun bir etkisi olmayacaktir.
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Uriinler yikandiktan sonra dogal mum tabakasim kaybetmektedir. Mum tabakasim kaybeden
meyve ve sebzelerde su kaybinin hizlanmasi sonucu iiriinlerde yumusama ve matlasma meydana
gelmektedir. Ayrica mum tabakasini kaybeden iiriinler disaridaki bakteri ve funguslara karsi
savunmasiz kalmaktadir. Bu nedenle kurutma sonrast, tiriinler mumlama iinitesine girmekte ve mum
emiilsiyonlar, fircali makaralar iizerinde ilerleyen {iriinlere piiskiirtilerek mumlama islemi
uygulanmaktadir. Boylece mumlama ile ¢iirime ve su kaybi minimum seviyeye indirilirken,
parlaklik ve albeni artmaktadir. Mumlama isleminden sonra {iriinler ikinci kurutma tiineline
girmektedir. Mum kurutma tiinelinden ¢ikan iiriinler son segme {initesine girerek, isciler tarafindan
1skarta iiriinler ayiklanip 1skarta bandina aktarilmaktadir.

Son se¢me iinitesinden sonra i1skarta haricinde kalan iiriinler boylama iinitesine girerek
boyutlarina gore simiflandirilmaktadir. Boylama iinitesi iiriinleri boyutlarina gore 12 ayr sinifa
ayirabilmektedir. Boylama {tinitesinde her iki makara arasi ¢ap genisligi basta az iken giderek
artmaktadir. Bu nedenle hat boyunca ilerleyen her iiriin kendi ¢apma uygun araliktaki bolmeye

ayrilmaktadir.

Sekil 3.5. Boylama Unitesi

Uygulama yapilan tesiste iiriinler sadece kalite ve boylarina gore ayrilmaktadir fakat bazi
tesislerde bunlara ek olarak iriinler agirlik ve renklerine gore de ayrilabilmektedir. Bu
siiflandirmalar daha gelismis teknolojideki makinalarla miimkiin olmaktadir.

Siniflandirilmig  diriinler bantli  gotliriiciiler ile paketlemenin yapildigi {initeye
gotiiriilmektedir. Boylece her {initeye belirlenmis tek boydaki iiriinler gitmektedir. Bu iiriinler is¢iler
tarafindan {inite ilizerinden alinip, siparise uygun ambalajlara yerlestirilmektedir. Paketlemede

karton, tahta ve plastik kasalar veya file kullanilmaktadir. Kullanilan ambalajlar {riinleri fiziksel
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olarak hasardan koruyarak tirinlerin dayaniklik siirelerini artirmaktadir. Ambalaj tiirlinii iirtinlerin
ihrac edildigi lilkelerdeki miisterilerin talepleri belirlemektedir.

Paketlemesi tamamlanan iiriin kasalar1 banda yerlestirilmekte ve bant iizerinde reklam
etiketleri yapistirilmaktadir. Bandinda sonuna ulasan iiriinler is¢iler tarafindan bant iizerinden
alimmaktadir. Bant {izerinden alinan kasalar st iiste konularak paletlenmektedir ve islemi
tamamlanan paletler kdsebent, sapka ve seritler yardimiyla sabitlenmektedir. Boylece paketleme

hatt1 {izerindeki islemleri bitmis olmaktadir.

Paketleme Sonrasi Siire¢

Paketleme hattindaki siiregleri tamamlanan {irtinler tartilarak, {iriin cinsi, briit — net agirligi,
palet cinsi, ambalaj ¢esidi gibi bilgiler bilgisayar sitemine girilmektedir. Narenciye iiriinleri ¢abuk
bozulabilen iiriinler oldugu i¢in hasat edildikten sonra bozulmay1 6nlemek amaciyla uygun sartlarda
depolanarak muhafaza edilmelidir. islemleri biten paletler 6n sogutma yapilmak iizere soguk hava
depolarina alimmaktadir. On sogutma yapilmak iizere bitmis iiriinler yaklasik olarak 3 saat soguk
hava depolarinda bekletilmektedir. Bu siire hava o an ki hava kosullarina goére degisiklik
gostermektedir. Hava ¢ok sicak ise bekletme siiresi uzayabilmektedir.

Sogutma iglemi tamamlanan {irinler nakliye araglarina (konteyner, tir) yiiklenerek miisteriye
gonderilmektedir.

Tim bu siireclerin bagarili bir sekilde yonetilmesi ile tirlin degeri artmis olacaktir. Boylece

miisteri memnuniyeti saglanacak ve rekabet giicii de artacaktir (Gokkiir ve Celik, 2016).

3.2. Metot
Metot kisminda sirasiyla deger akis haritalama metoduna, spagetti diyagramina ve
simiilasyon modelleme yontemine yer verilmistir. Daha sonra ise deger akis haritalama ve

simiilasyon modelleme yontemleri biitlinlesik olarak ele alinmistir.

3.2.1. Yaln Uretim

Ikinci Diinya Savasi sonrasi, otomobil sirketi Toyota’da Eiji Toyoda ve Taichi Ohno
onderliginde Toyota Uretim Sistemi olarak adlandirilan yalin iiretimin temelleri atilmustir (Tiirkan,
2010).

Yalin Uretim Sistemi, miisteri memnuniyetini saglamak igin siirekli iyilestirme yoluyla tiim
israflar1 belirleme ve ortadan kaldirmaya yonelik sistematik bir yaklagimdir. Yaln Uretim Sisteminin
birincil amaci, israflar ortadan kaldirarak maliyeti azaltmak ve verimliligi artirmaktir (Maalouf ve
Zaduminska, 2019). Yalin tiretimde onceki proses sonraki prosesin ihtiya¢ duydugu triinii ihtiyag
duydugu miktarda ve zamanda tiretmesi saglanmaktadir (Rother ve Shook, 1999).

Yalin kavramini benimseyen isletmeler dnem derecesine gore miisterileri en {ist siraya

koymaktadirlar. Bu yaklagima gore en degerli kaynak calisanlardir ve isin yapildigi yer odak
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noktasidir. Yalin bir isletmenin olmazsa olmazi ise israflarin ortadan kaldirilarak siirekli iyilestirme
yapilmasidir (Cil ve Yalgm, 2018). Yalin iiretim sistemi stoklarin azaltilmasi, ¢evrim siiresinin
kisaltilmasi, iiretim hatti dengelenmesi, darbogazlarin ortadan kaldirilmasi, tek parca akiginin
saglanmasi gibi pek cok iyilestirmeyi kapsadigindan dolay: iyilestirme c¢aligmalar1 yalin iiretimden
bagimsiz diisiiniilememektedir (Sar1, 2018).

Yalin diisiince kavraminin deger, deger akisi, stirekli akig, ¢cekme sistemi ve milkemmellik

olmak tizere 5 temel ilkesi bulunmaktadir.

Deger
Yalin diigsiincenin baglangi¢ noktasi deger kavramidir. Deger; belli bir zaman igerisinde belli
bir fiyattan miisterinin ihtiya¢larini karsilayan bir iiriin veya hizmet olarak tanimlanabilir. Deger

miisteri tarafindan tanimlanir ve iiretici tarafindan olusturulur (Womack ve Jones, 1996).

Deger Akisi
Bir iiriinii elde etmek i¢in tiriiniin hammaddeden miisteriye sunulmasina kadar olan siirecte

gerceklesen faaliyetlerin tiimiidiir (Womack ve Jones, 1996).

Siirekli Akis

Deger akigindaki israflar yok edildikten sonra deger katan asamalarin siire¢ boyunca akisini
saglamaktir. Siirekli akis saglandiginda bir iiriin veya hizmetin sunulmasi, siparis verilmesi ve tedarik
edilmesi faaliyetlerinin tiimii hareket israfi olmadan, kesintiye ugramadan ve kuyruk olugsmadan art

arda stirekli akis halinde ger¢eklesir (Womack ve Jones, 1996).

Cekme
Miisteri ihtiyag duymadikc¢a bir iiriin veya hizmetin iretilmemesidir. Boylece iiriinii

miigteriye itmek yerine miisterinin ihtiya¢ duyduk¢a ¢ekmesini saglamaktir (Womack ve Jones,

1996).

Miikemmellik

Uriin veya hizmet sunarken emek, yer, zaman, hata ve maliyet azaltmak suretiyle siireci
stirekli iyilestirerek mitkemmellige ulagsmay1 hedeflemektir (Womack ve Jones, 1996).

Yalin iiretim ilkelerinin hedefi miisteri degerini dogru tanimlama, deger akigindaki her adimi
belirleme, akig1 saglama, ¢ekme sistemi olusturarak nihai miisterinin degeri kaynagindan ¢ekmesi ve
stirekli olarak miitkemmellige ulasmaya ¢aligsmaktir (Womack ve Jones, 1996).

Yalin iiretimde, hammaddenin baslangi¢tan nihai iiriin olarak miisteriye teslimine kadar

kesintisiz olarak, yeniden igslem yapmadan ve iirliine deger katmayan, bosa harcanan ¢aba ve zamani
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stirekli azaltarak tek parca akis saglanmalidir. Liker (2021), akis1 kesintiye ugratan her seyi israf
(muda) olarak tanimlamistir. Seth ve Gupta (2005), kaynaklar1 kullanan ancak iiriine herhangi bir
deger katmayan unsurlarin tamamini israf olarak nitelendirmistir.

Israf ve kayiplarin tamamen yok edilmesi icin dikkat edilmesi gereken iki nokta vardir

(Ohno, 1998) :

1- Etkinligin artirilmasi sadece maliyeti diisiirdiigiinde anlamli olacaktir. Maliyeti diistirmek
icin sadece ihtiyag¢ kadar iiretilmeli ve is giicli minimum diizeyde kullanilmalidir.
2- Her is¢inin ve her prosesin etkinligi gézlemlenmelidir. Etkinligin ayr1 ayr1 ve biitiin olarak

artirtlmasi i¢in is¢iler grup olarak ele alinmali ve biitiin tesisin etkinligi degerlendirilmelidir.

Yalin iiretim uygulamasinda ilk olarak israf faktorlerinin neler oldugu agik ve net olarak
belirlenmelidir (Ohno, 1998).

Ohno (1998) fazla iiretim, bekleme, gereksiz tasima, gereksiz islem, fazla stok, gereksiz
hareket ve hatali parca iiretimi olmak iizere 7 temel israf tiirii belirlemistir (Ohno,1998). Ancak
Jeffrey K. Liker, Toyota Tarzi (The Toyota Way) adli kitabinda kullanilmayan ¢alisan yaraticiligini
sekizinci israf tiirii olarak tanimlamistir (Liker, 2021).

Bu israf tiirleri asagidaki gibi kisaca 6zetlenebilir:

e  Fazla Uretim: Miisteri talebinden daha fazlasim iiretmek veya sonraki prosesin ihtiyaci
olandan daha fazla {iretim yapmak israf olusturmaktadir. Bu israf tiiri diger israf
tiirlerinin de olusmasina neden olmaktadir. Ornegin; fazla iiretimden kaynaklanan asir1
stok sebebiyle fazla isgiicii, gereksiz depo alan1 ve nakliye masrafi gibi israflar ortaya
¢ikmaktadir (Rother ve Shook, 1999; Liker, 2021).

e Bekleme: Onceki prosesin sonraki prosesten daha hizli iiretim yapmasi sonucu
malzemenin bir sonraki proseste islemden gegcirilmek iizere beklemesidir (Liker, 2021).

o  Gereksiz Tasima: Caligma alanlarmin diizensizliginden kaynakli olarak malzemeleri
ve ara stoklar1 depo veya siirecler arasinda uzun mesafeler boyunca tagimak bu israfa
yol agmaktadir (Liker, 2021).

e Gereksiz Islem: Pargalari islemek igin gerekli olmayan adimlardan, miisteri
beklentisinin altinda kaliteye sahip iiriin iiretiminden veya gerektiginden fazla kalitede
riin iiretiminden kaynaklanan israf tiiriidiir (Liker, 2021).

o Fazla Stok: Fazla hammadde ve miisteri talebinden fazla iiriin iiretiminin sebep oldugu
israf tliridiir. Asint stok nakliye ve depolama maliyet kalemlerinin olugsmasina sebep

olmaktadir (Liker, 2021).
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o  Gereksiz Hareket: Calisanlarin is sirasinda malzeme arama, malzeme getirmek igin
yiirtime gibi {iriine katkis1 olmayan ve deger katmayan faaliyetlerinden olusan israftir
(Liker, 2021).

e Hatah Parca Uretimi: Miisteri talebini karsilamayan iiriinlerin iiretilmesidir (Liker,
2021).

e Calsanlarin Yaraticthgim Kullanmamak: Calisanlarin = bilgi, beceri ve
tecriibelerinden yararlanilmamasidir. Bu da zaman, fikir, yetenek, ilerleme ve 6grenme

firsatinmi yitirmeye yol agmaktadir (Liker, 2005).

Kanban, Tam Zamaninda Uretim, Poka Yoke, 5S, Jidoka, Kaizen, Alti Sigma, SMED,
Toplam Uretken Bakim, Heijunka, Deger Akis Haritalama gibi yontemler {iretim yalinlastirmada
kullanilan belli bash yalin {iretim araglaridir. Bu araclardan deger akis haritalama metodu detayl

olarak ele alinmustir.

3.2.2. Deger Akis Haritalama Metodu

Deger akis haritalama iiretim ve hizmet siire¢lerinde her prosesin semboller ile gosterildigi
bir yalin tiretim aracidir (Rother ve Shook, 1999). Deger akis haritalama metodunu diger yalimn iiretim
yontemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik, siire¢ adimlarini tek tek ele almak yerine siireci biitiin
olarak ele almasi ve gelecekteki ideal durumu kapsayacak sekilde sonug odakli iyilestirmeler
sunmasidir (Uygun ve ark., 2019). Deger akis haritalama, hammaddenin isletmeye gelerek bir takim
iiretim siireglerinden gegip son iiriin olarak miisteriye ulagsmasina kadar gergeklesen tiim siirecleri
kapsamaktadir (Adali ve ark., 2017). Deger akis haritalama sembolleri ile ¢izilen, malzeme ve bilgi
akisinda yer alan tiim siirecleri kapsayan harita ¢evrim siiresi, kalip degisim siiresi, stok durumu gibi
verileri igermektedir (Singh ve Sharma, 2009).

Bu yontem ile kaynaklarin verimli bicimde kullanilmasi, hammaddenin zamaninda iiriine
dondstiiriilmesi, maliyetlerin azaltilmast ve karliligin arttirilmasi amaglanarak sistemin tiimiinde
iyilestirme saglanmaktadir (Bilici ve Kosanoglu, 2021). Bu iyilestirmelerle birlikte israflar
azaltilarak iirlin degeri artirilmis olacak ve isletme rakipleri karsisinda avantaj saglayacaktir.

Deger akis haritalama siireclerinde faaliyetler 3 gruba ayrilmaktadir.

1. Deger katmayan faaliyetler (non-value adding)

2. Deger katmayan fakat yapilmasi zorunlu faaliyetler (necessary but non-value
adding)

3. Deger katan faaliyetler (value adding)

Bunlardan ilki deger katmayan ve kacinilabilir faaliyetlerdir. Bu faaliyetler isletmenin

kaynaklarini kullanirlar fakat tirline deger katmazlar ve kar kaybina neden olurlar (Tiirkan, 2010).
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Bekleme siiresi, ara {iriinlerin istiflenmesi ve cift ellegleme gibi gereksiz eylemleri igerdigi icin
tamamen ortadan kaldirilmasi gerekmektedir (Seth ve ark., 2008).

Ikincisi deger katmayan fakat gerekli olan faaliyetlerdir. Bu durum israf yaratir fakat mevcut
siire¢ prosediirleri kapsaminda gereklidir. Bu tiir faaliyetleri ortadan kaldirmak igin, biiyiik
degisiklikler yapmak gerekmektedir. Bu degisiklikleri yapmak hemen miimkiin olmayabilir (Seth ve
ark., 2008).

Deger katan faaliyetler ise nihai {irlin veya hizmet son tiiketicinin istedigi yonde deger
yaratir. Pargalarin alt montaj1, gdvdenin boyanmasi gibi siirecleri igerir (Seth ve ark., 2008).

Deger akis haritalama metodunun kullanilma nedenleri ve sagladigi avantajlar asagida

agiklanmistir (Rother ve Shook, 1999).

o Siirecteki sadece tek bir noktayr degil, tiim siireci biitiin olarak gorme imkani
saglamaktadir.

e Israflarm yani sira israf kaynaklarmin da belirlenmesini saglamaktadir.

e  Siirecin herkes tarafindan aymi sekilde tanimlanabilmesi i¢in ortak bir iletisim dili
olusturmaktadir.

e Siiregle ilgili alman kararlar goriiniir oldugundan dolayi, uygulamada hatal
yapilabilecek tespitlerin ve hatali alinabilecek kararlarin 6niine gegmektedir.

e Hammaddeden son iiriine kadar tiim siirecleri kapsadigindan dolay1 yalin uygulamalar
icin plan olusturmaktadir. Plan dogrultusunda yalin doniisiim caligsmasi yapacak
isletmeleri basariya gotiirmektedir.

e sraflan ortadan kaldirmak icin en uygun yalin teknigin secilmesine yardimci
olmaktadir.

e  Malzeme ve bilgi akig1 arasindaki iliskiyi gosteren tek aragtir.

e  Katma deger yaratmayan adimlar, stok seviyesi, temin siiresi gibi sayisal degerler {ireten
nicel tekniklere gore daha faydali olan ve isletmenin nasil ilerlemesi gerektigini
gosteren nitel bir aractir. Bu nedenle deger akis haritalama nicel verileri degistirmek

icin neler yapilmasi gerektigini tanimlamaktadir.

Deger Akig Haritalarinin Olusturulmast
Deger Akis Haritalama; (1) Uriin Ailesinin Secimi, (2) Mevcut Durum Haritasinin Cizimi,
(3) Gelecek Durum Haritasinin Cizimi, (4) Faaliyet Planinin Hazirlanmast ve Uygulanmasi

adimlarindan olusmaktadir (Rother ve Shook, 1999).
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Uriin ailesi

Mevcut durum

cizimi

Gelecek durum

cizimi

is plani ve uygulama

Sekil 3.6. Deger Akis Haritalandirma Adimlar1 (Rother ve Shook, 1999)

Miisteriler bir igsletmede iiretilen tiim iriinlerle degil, sadece kendi ihtiyaglar1 olan iiriinle
ilgilendiklerinden dolay1 ve birden fazla {iriin iiretilen fabrikalarda karmasiklik yaratmamasi adina
haritalandirmanin tek bir {iriin ailesi lizerinden yapilmas1 gerekmektedir (Birgiin ve ark., 2006). Bu
nedenle deger akis haritalamada ilk adim olarak iiriin ailesi belirlenmektedir.

Ikinci asamada, sahadan gerekli bilgiler toplanarak ve cizelge 3.3.’de yer alan semboller
kullanilarak siirecin ayrintili bir sekilde gorsellestirildigi mevcut durum haritasi ¢izilir. Mevcut
durum haritasi, dogrudan {iretim boliimiinden toplanan bir dizi veriye dayali olmali ve ¢izelge3.3.’de
gosterilen standart simgeler kullanilarak ¢izilmelidir (Braglia ve ark., 2006). Yalin iiretimde bilgi
akis1t malzeme akisi ile ayn1 6neme sahip oldugundan sadece malzeme akigini haritalandirmak yanlis
olacaktir. Bu nedenle malzeme akisinin yani sira bilgi akisinin da haritalandirilmasi gerekmektedir
(Rother ve Shook, 1999).

Uciincii adim deger akist boyunca karsilasilan israflarin tanimlanmas: ve analizinden
olusmaktadir (Braglia ve ark., 2006). lyilestirilmesi gereken noktalar belirlenerek ideal iiretim
stirecini temsil edecek bir gelecek durum haritasi ¢izilir. Gelecek durum haritasi israf kaynaklarinin
ortadan kaldirilmasimi ve miisteri ig¢in degerin artirillmasini saglamaktadir. Son adimda ise bir
uygulama plani hazirlanir ve aktif olarak kullanilmaya baslanir (Rother ve Shook, 1999).

Bu adimlarin uygulanmasi ve takibi i¢cin deger akis haritalama yoneticisine ihtiyag

duyulmaktadir. Yonetici ¢alismay1 bagindan sonuna kadar yiiriitme sorumlulugunu iistlenerek;

e Mevcut ve gelecek durum haritalarinin ¢izilmesini ve uygulama planinin hazirlanmasini
yonlendirir.

e  Gelismeleri iist yonetime raporlar.
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e  Uygulama adimlarini belli araliklarla giinceller.

e  Uygulamaya 6ncelik verilmesini saglar (Rother ve Shook, 1999).

Mevcut durum, siirecin nasil ilerledigine ve iyilestirme potansiyellerinin hangi noktalarda
olduguna dair anlik goriintii yakalamak i¢in haritalandirilir. Gelecek durum haritas: ise takt time
gereksinimlerini dikkate alarak siirecin nasil ilerlemesi gerektigini gosterir (Seth ve Gupta, 2005).
Gelecek durum haritasinda her prosesin sonraki prosese siirekli akis veya ¢ekme sistemi ile
baglandig1 ve sonraki prosesin ihtiya¢ duydugu {iriinii ihtiyaci oldugu zaman ve miktarda tiretmeye
calistig1 bir tiretim zinciri olmasi amaglanmaktadir (Rother ve Shook, 1999).

Mevcut durum haritas1 ¢izilirken asagidaki sorulara cevap aranarak gozlem ve

degerlendirmeler yapilmalidir (Rahani ve ark., 2012).

i.  Takt zamani nedir?

ii. Bulunan darbogaz ve kisitlamalar nelerdir?

iii. Envanter (veya kuyruk siiresi) nerede azaltilabilir?
iv. Akist nerede iyilestirilebilir?

v. Gelecekteki durum tasarimi i¢in potansiyel siire¢ iyilestirmeler neler olabilir?

Mevcut durum haritasinda bir {iriin {iretmek veya hizmet sunmak i¢in gereken tiim
adimlarin akis sirasi belirlenmekte ve her adimin detayli bir analizi yapilmaktadir (Brunt, 2000).

Mevcut durum haritasinin ¢iziminde dort asama vardir (Brunt, 2000):

Miisterinin gereksinimleri ile ilgili detaylar toplanir.
Fiziksel akis tiim siiregler, veri kutular1 ve envanter {iggenleriyle detaylandirilir.

Malzeme tedariginin haritas1 olusturulur.

Ll e

Bilgi akiglar1 haritalandirilarak itme ve ¢ekme sistemi belirlenir.

Mevcut durum haritasi olusturulurken her adim i¢in dongii siiresi (cycle time), Takt time,
work in progress (WIP) ve set up siiresi gibi parametreler ol¢iiliir veya hesaplanir, bu da {iretim
stirecindeki katma degerli ve katma degeri olmayan faaliyetlerin tanimlanmasimi kolaylastirir
(Maalouf ve Zaduminska, 2019).

Cevrim siiresi Takt zamaninin iizerindeyse, iyilestirme yapmadan siirekli akis saglamak

miimkiin degildir (Brunt, 2000).
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Cizelge 3.3. Deger akis haritalamada kullanilan malzeme akis sembolleri (Rother ve Shook, 1998)

MALZEME AKIS
SEMBOLLERI

SEMBOL TANIMI

ACIKLAMA

URETIM PROSESI
(PROSES KUTUSU)

Malzemenin gegtigi montaj, kaynak, imalat
gibi siirecleri tanimlamak i¢in kullanilan

sembolddr.

Deger akis haritasinda malzeme akiginin

basladig1 ve bittigi noktalara tedarikei ve

DIS KAYNAKLAR
miisterinin temsil edilmesi amaciyla
kullanilan semboldiir.
T ___* Siireglerdeki ¢evrim siiresi (CT), Hazirlik
|
S —‘I BILGI KUTUSU siiresi (CO), vardiya, hatali par¢a sayisi,
I miisteri vb. bilgilerin yer aldigi semboldiir.
Iki proses arasindaki stok miktarini gdsterir.
Prosesler arasinda olusan her envanter ayri
STOK . ) ) .
bir stok sembolii ile gosterilmesi
gerekmektedir.
Tedarik¢iden gelen malzemelerin veya
KAMYONLA _ . . .
] miisteriye gonderilen iiriinlerin hangi
SEVKIYAT _ o .
periyotlarla sevk edildigini gosterir.
. . Bir sonraki prosesin ihtiyacinin olup
URETILEN .
L. olmadigina bakilmaksiniz malzemenin
IZIZIZIZII> MALZEMENIN ITME . o
. , stirekli olarak iiretilip itme yoluyla
ILE HAREKETI
aktarilmasini sembolize eder.
. L Malzemenin tedarik¢iden isletmeye
BITMIS URUNUN o )
. . gelmesini veya liretim tamamlandiktan sonra
[ > MUSTERIYE
, isletmeden miisteriye gonderilmesini ifade
HAREKETI

eden semboldiir.
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Gelecek durum haritasinda kullanilan
stipermarket sembolii prosesler arasindaki

akisi iyilestirme ve tiretim siireleri

SUPERMARKET
birbirinden farkli olan prosesler arasinda ara
stogun birikmemesi amaciyla kullanilan
semboldiir.
Siipermarketten malzeme ¢ekislerini ifade
‘ CEKIS eder. Siirecler arasinda ¢ekme sistemi

oldugunu gosterir.

——— ILK GIREN LK Malzeme akiginin ilk giren ilk ¢ikar

_ FIFO - CIKAR SIRALI AKIS | sistemine gore yapildigini gosterir.

Cizelge 3.4. Deger akis haritalamada kullanilan bilgi akis sembolleri (Rother ve Shook, 1998)

BIiLGI AKISI
SEMBOLLERI SEMBOL TANIMI ACIKLAMA
w Manuel bilgi akig (word, excel dosyasi vb.)
MANUEL BILGI ] .
‘— yoniinii belirtmek i¢in kullanilan
AKISI
semboldiir.
. L Bilgi akisinin elektronik olarak (ERP,
ELEKTRONIK BILGI ) o
IR e internet vb.) saglandigin1 géstermek igin
AKISI
kullanilir.
Deger akis haritasinda 6zel olarak
BILGI sembolize edilmeyen bilgilerin yazildigi,
bilgi akisini temsil eden semboldiir.
Hangi parcadan ne kadar iiretilecegini
3. gosteren kanban sistemini temsil eden
- .
1 URETIM KANBANI semboldiir. Yani tedarik¢i prosese, ihtiyag

kadar malzeme gondermesi gerektigini

bildirir.
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Siipermarketten miisteri prosese malzeme

I CEKME KANBANI transfer edilmesi gerektigini temsil eden
v semboldiir.
Stipermarketteki stok seviyesi belirlenen
p== - - -
I ; ; SINYAL KANBANI seviyeye diistiigiinde tedarik¢i prosese

v iiretim emri verilmesi gerektigini ifade eder.
Stipermarketin kullanilmadig: alt montaj
proseslerde tedarikg¢i prosesin 6nceden

@ SIRALI CEKME TOPU | belirlenen miktar1 (genellikle 1 adet)
miigteri prosesin siparisi i¢in iiretim
yapmasini temsil eden semboldiir.
Akis igerisinde kanbanlarin toplandigi ve
KANBAN KUTUSU
tutuldugu noktalari gésteren semboldiir.
. y Bir veya birden fazla iiriin ¢esidi i¢in
. YIGIN HALINDE o .
+ .| tedarik¢i prosese gonderilen kanban
= | KANBAN HAREKETI )
grubunu ifade eder.
. Malzeme akisini diizenlemek i¢in planlanan
YUR kanbanl landirl ifade ed
) i anbanlarin gruplandirilmasini ifade eden
OXOX SEVIYELENDIRME srp

semboldiir.

“GIT-GOR” URETIM
CIZELGELEME

Bir sorumlu tarafindan siire¢ ¢iktilarinin
manuel olarak raporlamasi gerektigini

gosteren semboldiir.

29




Cizelge 3.5. Deger akig haritalamada kullanilan genel semboller (Rother ve Shook, 1998)
GENEL
SEMBOLLER

KAIZEN Siireclerde yapilan iyilestirmelerin belirtilmesi
IYILESTIRMELERI icin kullanilan semboldiir.

SEMBOL TANIMI ACIKLAMA

Proseslerde meydana gelebilecek plansiz
duruslarda stoksuz kalmamak adina

olusturulan emniyet stogunu veya miisteri
TAMPON VEYA

. . sipariglerindeki ani dalgalanmalara kars1
EMNIYET STOGU

tampon stogu temsil eder. Emniyet stogu
problem ¢oziiliinceye kadar kullanilan gegici

bir stoklama olmalidir.

OPERATOR Siireglerde gorev alan operatorleri temsil eder.

©

Siirekli akisin oldugu birden fazla prosesin tek
CALISMA HUCRESI | bir sembol ile birlestirildigi {iretim hiicrelerini

ifade eder.

ZAMAN EKSENI Akis stirelerinin yer aldig1 semboldiir.

Mevcut durum haritasi olusturulurken ilk olarak haritanin sag iist kdsesine miisteriyi temsil
eden dis kaynak sembolii ¢izilir. Miisteri semboliiniin altina miisteri taleplerinin yazilacag: bilgi
kutusu yerlestirilir. Burada miisteri tarafindan algilanan degerin dogru ve net bir sekilde
tanimlanmas1 gerekmektedir. Aksi halde miisteri beklentileri karsilanamayacak ve zaman kaybina
yol agacaktir. Sonraki adimda proses kutusu kullanilarak ana iiretim siirecleri ¢izilir. Bir proses
kutusu birden fazla is istasyonunu igerebilir ve tek bir sembol ile gosterilebilir. Malzeme akiginin
ozellikle siirekli akisin oldugu is istasyonlar1 ic¢in bir proses kutusu kullanilir. Genel akig
olusturulduktan sonra her proses kutusunun altina bilgi kutusu ¢izilir. Sahada deger akisi boyunca
yiiriirken veri kutularina yazilacak olan ¢evrim siiresi, model degisim siiresi, operator sayisi, makine
kullanim oran1 gibi bilgiler toplanmalidir ve akis siirelerinin birimi saniye olmalidir. Uriiniin
malzeme akis1 boyunca yiiriirken stoklarin biriktigi yerler tespit edilerek, stogun yerini ve miktarini
gostermek icin stok liggeni sembolii kullanilir. Bitmis iiriiniin miisteriye sevkiyat bilgilerini ve

periyotlarini géstermek igin miisteri semboliiniin altina kamyon sembolii ve kalin ok yerlestirilir.
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Haritanin sol {ist kdsesine, miisteri i¢in ¢izilen sembol tedarik¢i i¢in de gizilir ve tedarik¢iden
fabrikaya malzeme sevkiyati i¢in tedarik¢i semboliinden ilk prosese kalin ok ve kamyon sembolii
yerlestirilir. Sevkiyat karayolu disinda havayolu veya denizyolu ile yapiliyorsa bunlara uygun
semboller kullanilabilir. Uretim kontrol departmani igin proses kutusu ¢izilir. Uretim miktar1 ve
zamanini belirten bilgi akislar1 oklarla gosterilir. Bir sliregten digerine malzeme akisi ise itme okuyla
gosterilir. Son olarak {iretim akis siiresini hesaplamak i¢in proses kutularinin ve stok {liggenlerinin
altina zaman ekseni ¢izilir (Rother ve Shook, 1999).

Mevcut durum haritas1 tamamlandiktan sonra israflara neden olan noktalar goériiniir hale
gelmektedir (Yurdugiil, 2010). Mevcut durum haritasinin bir kopyasi iizerinde, bu israflarin yok
edilmesi hedeflenerek iyilestirme yapilmasi gereken noktalar semboller ile isaretlenir ve gelecek
durum haritas1 ¢izilir (Ozveri ve Giiglii, 2015). Gelecek durum haritalar1 ¢evrim ve bekleme
stirelerinin mevecut duruma gore daha kisa oldugu haritalardir (Yurdugiil, 2010).

Deger akis haritalamada kullanilan bazi veriler asagida tanimlanmistir (Rother ve Shook,

1999).

Akis siiresi (Lead Time L/T): Bir parcanin deger akisinda baslangictan bitise ulagsana kadar
gecirdigi siiredir.
Cevrim siiresi (Cycle Time C/T): Bir proses tarafindan bir parga veya iriiniin tamamlanma

sikligidir.

3.2.3. Spagetti Diyagramm
Spagetti diyagrami akis boyunca triinlerin ve g¢alisanlarin izledigi yollar1 ve hareket
mesafelerini gosteren yalin bir aragtir. Spagetti diyagramui ile israfa neden olan gereksiz hareketler
ve tagimalar belirlenir. Bu dogrultuda ¢alisan sayisinda azaltma ve ¢aligma alan1 diizeninde yapilacak
degisiklikler konusunda yol gosterir (Senderska ve ark., 2017).
Spagetti diyagraminin amaglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir: (Ucar ve Sirin, 2024)

e Siire¢ igindeki adimlarm ve faaliyetlerin birbirleriyle olan baglantilarin1 gosterir. Boylece,
adimlar arasindaki gereksiz hareketler ve zaman kaybina yol acabilecek faaliyetler kolayca
tespit edilebilir.

e s siiregleri arasindaki kat edilen mesafeleri, hareketleri gorsel olarak ortaya koyar.

e Diyagramdaki karmagsik oriintiiler, siiregteki potansiyel iyilestirme alanlarini daha agik bir

sekilde ortaya koyar.

3.2.4. Simiilasyon Modelleme
Simiilasyon, gercek veya oOnerilen bir sistemin bilgisayar ortaminda modellenerek, belirli

kosullar altinda nasil davranacagini anlamak ve analiz etmek amaciyla sayisal deneyler yapilmasi
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stirecidir. Bu siireg, fiziksel olarak gerceklestirmenin zor, maliyetli ya da zaman alic1t olacag
durumlar i¢in alternatif saglar. Simiilasyon sayesinde sistemin performansi, olasi senaryolara karsi
tepkisi veya optimize edilebilecek alanlar1 tespit edilebilir (Kelton ve ark., 2002).

Simiilasyon yalin {iretim ilkelerini gelistirmek ve bu ilkelerin isletme {izerindeki etkilerini
incelemek amaciyla modellenip kullanilabilmektedir (Cil ve Yalgin, 2018). Ornegin, bir iiretim
hattindaki darbogazlar tespit etmek, stok seviyelerini azaltmak veya {iretim siirelerini kisaltmak gibi
yalin {iretim stratejilerinin etkilerini 6nceden gormek simiilasyonlarla miimkiindiir. Bu tiir
simiilasyonlar, iiretim siireclerinin farkli senaryolar altinda nasil calisacagini, hangi adimlarin
verimliligi artiracagini ve hangi israf noktalarinin ortadan kaldirilmasi gerektigini belirlemek icin

kullanilabilir.
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4. UYYGULAMA

Tiirkiye bulundugu cografi konum ve iklim 6zellikleri itibariyle narenciye yetistirilmesi ve
pazarlanmasi yoniinden avantajli bir konuma sahiptir. Ozellikle Akdeniz Bdlgesi narenciye iiretimi
ve ihracati ile ililke ekonomisine 6nemli olgiide katki saglamaktadir (Subasi ve ark., 2014). Bu
dogrultuda, Akdeniz Bolgesinde bulunan ve Tiirkiye’nin en ¢ok narenciye yetistirilen illerinden biri
olan Mersin’de yer alan bir narenciye paketleme tesisinde deger akis haritalama, simiilasyon ve

spagetti diyagrami yontemleri kullanilarak uygulama yapilmistir.

4.1. Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin uygulama kisminda siire¢ icerisindeki deger katmayan faaliyetleri belirlemeyi
saglayan deger akis haritalama ve simiilasyon yontemi birlikte kullanilmistir. Gereksiz hareket ve
tasimay1 azaltmak icin ise Spagetti Diyagrami kullanilmustir. Ilk olarak, calismanin gerceklestirildigi
narenciye paketleme tesisinde yonetici ve calisanlar ile goriigmeler yapilmistir. Bununla birlikte
gbzlem ve saha gezileri yapilarak nitel ve nicel veriler toplanmis ve siire¢ analiz edilmistir. Siireg
analizi sonucu siireci aksatan ve darbogaz yaratan israflar belirlenmis ve yalin iiretim tekniklerinden
olan deger akis haritalama metodu ile mevcut durum haritasi olusturulmustur. Mevcut durum haritasi
incelenerek israf kaynaklari ve iyilestirilmesi gereken noktalar belirlenmistir. Mevcut durumda
goriilen israflarin yok edilmesi ve iiretim sorunlarina ¢o6ziim sunulmasina yonelik iyilestirme
onerilerinde bulunulmus ve gelecek durum haritasi olusturulmustur. Simiilasyon modelleri ile
iyilestirme Onerilerinin etkilerini gorebilmek icin gelecek duruma iliskin senaryolar olusturulmustur.
Siireg analizi yapilirken hareket ve tasima mesafelerinin fazla oldugu gézlemlenmistir. Bu mesafeleri

kisaltmak icin spagetti diyagrami olusturulmus ve gerekli iyilestirmeler yapilmistir.

Uygulama adimlar1 agagidaki gibidir;

Gozlem yapilmasi

Uriin ailesi segimi

Mevcut durum haritasi ¢izimi

Mevcut durum simiilasyon modelinin olusturulmasi
Kaizen c¢alismasi

Spagetti diyagrami ¢izimi

Gelecek durum simiilasyon modelinin olusturulmasi

e L T o

Gelecek durum deger akis haritasi ¢izimi
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4.2. Uriin Ailesi Secimi
Deger akis haritalamada tek bir iirlin ailesi segilerek ¢alismaya baglanmasi gerekmektedir.
Narenciye paketlemede iiriin gruplarinin hepsi (limon, portakal, mandalina vs.) aym islem
stireclerinden gegmektedir fakat iiriin boyutlar farklilik gésterdigi igin islem siireleri degigsmektedir.
Uygulama yapilan isletmede en fazla iiretim miktarina sahip olmasi nedeniyle {iriin ailesi

olarak limon segilmistir.

4.3. Mevcut Durum Haritasimin Olusturulmasi
Isletmede narenciye paketleme siireci analiz edilerek, mevcut durum haritas1 yardimiyla
stirecteki israf noktalari tespit edilmistir. Bu analiz sonucunda, siirecte yer alan faaliyetler deger katan

ve deger katmayan olarak siniflandirilmistir.

e Deger katan faaliyetler, siirece dogrudan olumlu katki saglayan ve miisteri beklentilerini
karsilayan gerekli faaliyetlerdir. Uriinlerin kalite kontrolii, paketlenmesi ve sevkiyata
hazirlanmasi gibi siireglerdir.

e Deger katmayan faaliyetler ise, siirece katki saglamayan ve genellikle israf olarak kabul
edilen gereksiz adimlardir. Uriinlerin siiregler arasinda gereksiz bekleme siireleri, fazla

tagima veya gereksiz hareketlerdir.

Bu smiflandirma, siirec iyilestirme ¢alismalari icin kritik bir baslangic noktasidir. Ozellikle
deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi, siire¢ verimliligini
arttiracak ve israflar azaltacaktir.

Isletmede siparise gore iiretim yapilmaktadir. Deger akisi tedarikgilerden narenciye
iiriinlerinin alinmasiyla baglamaktadir ve miisteriye sevkiyati ile son bulmaktadir.

Uretim planlama departman1 dnceki yillarin satislarini gdz oniinde bulundurarak, sezon
basinda tedarik¢ilerden alinacak {iriin miktarlarini sezgisel olarak hesaplamaktadir.

Mevcut durum haritas1 olusturulmadan once caligma alaninda tiim siiregler incelenip,
yOnetici ve ¢aliganlarla goriisiilerek bilgi toplanmustir. Siire¢ boyunca israflarin tespit edilmesi ve
kayiplarin ortadan kaldirilmasi i¢in her bir prosesin ¢evrim siiresine ihtiya¢c duyulmaktadir. Fakat
igletme tarafindan islem siireleri bilinmemektedir. Bu nedenle akis yoniiniin tersinden baglanarak
kronometre yardimu ile dl¢limler yapilmustir.

Narenciye paketleme, siirekli akisin oldugu bir iiretim sistemine sahip oldugu i¢in akis boyunca
iiriinlerin siire¢ boyunca takip edilip akis siiresinin hesaplanmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle, iiriin
ailesi olarak segilen limonun siire¢ Ol¢limlerinin yapilabilmesi igin birbirini takip eden 3 kasa
limonun igerisine referans {irlin olarak mandalina konulmus ve mandalinalarin takibi yapilmistir.
Mandalinalarin ilerleyisi izlenerek, her bir siirecin Ol¢iimi yapilabilmis ve akis siiresi

hesaplanabilmistir. Her bir siirecin 6lglim degerleri ve ortalama islem siireleri EK.A. ‘da yer
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almaktadir. EK.A.” da goriildligli ilizere paketleme siirecinde islem siireleri arasinda belirgin
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin temel nedeni, boyutlarina gore ayrilan {irlinlerin
boyutlarina gore ayrilarak her iinitede kasalara farkli sayilarda yerlestirilmesidir. Ornegin; 1 nolu
paketleme iinitesinde bir kasaya 45 adet iiriin yerlestirilirken, 3 nolu paketleme iinitesinde ayni
kasaya 60 adet iiriin yerlestirilmektedir. Uriinlerin birim hacimleri nedeniyle olusan bu degisiklik,

iiniteler arasinda siire farkina yol agmaktadir.

Sekil 4.1. Olgiim Ornegi

Tesiste 08:00 — 19:30 saatleri arasinda ¢alisilmaktadir. Buna gore bir is giinii 11,5 saat olarak
belirlenmistir. Giin i¢inde 2 kere 15’er dakikalik molalar, 2 kere olmak tizere de 60 dakikalik yemek

molalar1 verilmektedir.
Toplam Caligma Siiresi = 11,5 saat/giin x 60 dk/saat = 690 dk/giin
Net Calisma Siiresi = 690 dk/giin — (2 x 15 dk/giin + 2 x 60 dk/giin)

Net Calisma Siiresi = 540 dk/giin = 9 saat/giin

Tesiste tek vardiya olarak caligilmakta ve sipariglerin yogun oldugu dénemlerde fazla mesai
yapilmaktadir.

Mevcut durum haritasinda,

e her bir siirecin islem siiresi, vardiya sayisi, ig¢i sayisi gibi bilgilere yer verilmistir.
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e bilgi ve malzeme akiglar1 gosterilmistir.

e sarartma (48 saat) ve On sogutma (3 saat) siireleri sabit kabul edilmistir.

¢ mandalinanin liretim hatlarindaki gecis siireleri, slire¢ boyunca 3 kasa limonun akis
stiresini temsil edecek sekilde analiz edilmistir.

e islem siireleri hesaplanirken iki makara arasindaki iiriin sayis1 3 kasa limon olarak

kabul edilmistir.
Her siireg i¢in calisan sayis1 Cizelge 4.1.’de verilmistir. Fakat sadece 3 kasa {iriin elde etmek
icin tiim calisanlar gérev almamaktadir. Bu nedenle mevcut durum haritasi olusturulurken 3 kasa

iiriiniin elde edilmesi i¢ine her bir siiregte gorev alan calisan sayis1 yazilmistir.

Cizelge 4.1. Calisan sayisi

.. Toplam Cahisan 3 Kasa Uriin I¢in
Siirec
Sayisi Calisan Sayisi

Tartim 2 1
Drencher 3 1
Dokiim 3 1

On Segcme 4 4
Yikama -

1. Kurutma - -
Mumlama - -

2. Kurutma - -

Son Se¢me 2 2
Boylama - -
Paketleme 60 18
Paletleme 12 6

Palet Tartim 4 4

Elde edilen bilgiler dogrultusunda ¢izilen mevcut durum deger akis haritasi sekil 4.2. ‘de yer

almaktadir.
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Sekil 4.2. Mevcut Durum Haritasi




Her bir is istasyonunun g¢evrim siiresi toplanarak toplam cevrim siiresi hesaplanmigtir.
Toplam ¢evrim siiresine ara stoklarin proses dncesi bekleme siireleri eklenerek toplam akis siiresi
bulunmustur. (Bilici ve Kosanoglu, 2021).

Secilen iirlin grubuna ait tartimdan sevkiyata kadar olan siiregte tiriin akis siiresi 51,5 saat,

iiriinlin katma degerli siiresi toplam 1837 saniye olarak bulunmustur.

Mevcut durum haritasi ile stireci olumsuz etkileyen ve deger katmayan faaliyetler problemler

tespit edilmistir. Bu problemler:

1. Hat icerisindeki istasyonlar aras1 dengesizlik ve sebebiyet verdigi kayiplar
2. Hat tasarimindan kaynakli kayiplar

3. Tesis igerisinde yogun tagima trafigi

Tespit edilen bu problemler ve iyilestirme Onerileri sonraki boliimlerde detayli olarak ele

alinmustir.

4.4. Mevcut Durum Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi

Deger Akis Haritalama metodunu desteklemek ve iyilestirme Onerilerinin sonuglarini
degerlendirmek amaciyla ARENA programi kullamilarak ayrintili bir simiilasyon modeli
gelistirilmistir.

Simiilasyon modeli olusturulurken kabul edilen varsayimlar asagidaki gibidir;

e Simiilasyon modeli kurulurken ariza ve bakim kaynakli duruslar yok sayilmstir.
e Sarartma ve sogutma islemleri goz ardi edilmistir.
o Fazla mesailer dikkate alinmamustir.

e Tiim ¢alisanlar tek vardiya olarak molalar hari¢ giinde 540 dakika ¢aligmaktadir.

Toplanan verilerin istatistiksel dagilimlari, Arena programi igerisinde yer alan “Input
Analyzer” ile elde edilmistir. Her siire¢ icin Olciilen siireler Text dosyasi olarak kaydedilip
histogramlar1 olusturulmus ve “fit all” segenegi ile bu degerlerin hangi dagilima uygun oldugu

bulunmustur. Sekil 4.3. ‘te 6rnek bir histogram sunulmustur.
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Sekil 4.3. Modele Ait Ornek Bir Input Analyzer Ciktist

Tim siireclerin input analyzer ile elde edilen istatistiksel dagilim degerleri ¢izelge 4.2.°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Islem siirelerine ait istatistiksel dagilimlar

Siire¢ Istatistiksel Dagihmlar "p" Degeri
Tartim TRIA(118, 128, 132) 0.531
Dokiim 79.5 + 31 * BETA(0.999, 1.25) 0.351
On Segme 44.5 + 25 * BETA(0.95, 0.884) 0.273
Yikama 80.5 + 51 * BETA(0.617, 0.818) 0.0788
1. Kurutma 122 + 7 * BETA(1.2, 1.45) 0.195
Mumlama TRIA(27.5, 33, 34.5) 0.684
2. Kurutma 102 +5 * BETA(1.08, 1.11) > 0.75
Son Segme 42.5 + 6 * BETA(1.4, 0.975) 0.493
Boylama 59.5 + 34 * BETA(1.26, 0.94) 0.304
Paketleme 1 75.5+ 17 * BETA(1.57, 1.28) 0.485
Paketleme 2 TRIA(108, 120, 124) 0.491
Paketleme 3 158 + 16 * BETA(1.29, 1.3) 0.379
Paketleme 4 254 + 16 * BETA(1.33, 1.13) 0.588
Paketleme 5 342 + 20 * BETA(1.55, 1.28) >0.75
Paketleme 6 1436 + 23 * BETA(1.16, 1.4) 0.172
Paletleme 39.5 + 13 * BETA(1.3, 1.29) 0.75
Palet Tartim 160 + 36 * BETA(1.27, 1.15) > 0.75
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4.4.1. Simiilasyon Modelinin Dogrulanmasi ve Gegerliliginin Test Edilmesi

Bir modelin dogrulanmasi (verification) ve gegerliliginin (validation) test edilmesi, modelin
dogru bir sekilde tasarlanip tasarlanmadigini ve belirlenen gereksinimleri karsilayip karsilamadigim
degerlendirmek i¢in 6nemli iki asamadir.

Simiilasyon modelinin dogru bir sekilde olusturulup olusturulmadigini ve istenilen sekilde
calisip caligmadigini kontrol etmek amaciyla modelin dogrulanmasi gerekmektedir. Arena programi
ile simiilasyon modeli olusturulduktan sonra program igerisinde bulunan “Check Model” sekmesi
kullanilmistir. “No errors or warnings in model” (Modelde hata bulunmadi) uyarist ile modelin
dogrulandigir sonucuna varilmistir. Buna ek olarak simiilasyon calistirilarak {iriinlerin sisteme
girisinden ¢ikisina kadar biitliin akislar1 izlenmistir ve varliklarin biitiin adimlar: sirasiyla gectigi
gozlemlenmistir.

Simiilasyon modeli ¢alistirilirken replication length (tekrar uzunlugu) 10, warm-up period
(1s1tnma siiresi) 5, number of replication (tekrar sayist) 10, hours per days (giinde kag saat ¢alistigi) 9
saat, base time units ise dakika olarak baz alinmistir.

Calismada, literatiirde dnerildigi iizere, 1stnma periyodu toplam simiilasyon siiresinin %10'u
olarak belirlenmistir (Banks ve ark., 2005).

Simiilasyon modelinden elde edilen ¢iktilar ve gercek sistemden alinan veriler
karsilastirilarak modelin gegerliliginin test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla modelden elde edilen

verilerle gergek sisteme ait ¢iktilar bagil hata oranina hesaplanmustir.

[Xt—Xm|

Xm

Epx) = 4.1

x¢ = gercek deger

Xy, = Olcililen deger

11837 — 2079| _
Sb(x) = T = 0,13

Bagi hata yaklasik %13 bulunmustur. Kabul edilebilir bir oran oldugu i¢in modelin gegerli
oldugu sonucuna vartlmigtir.

Is akis1 ‘Limonun gelisi’ adl1 Create modiilii ile baslamaktadir. Daha sonra Process ve Decide
modiilleri tiim is akis1 gosterilmistir. Bulunan dagilimlarin programda ilgili yerlere yazildigi mevcut

durum simiilasyon modeli Sekil 4.4. ‘de gosterilmistir.
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Olusturulan simiilasyon modeli ile mevcut siire¢ analiz edilerek siiregteki darbogazlar
belirlenecektir. Gelecek durum modelleri ile bu darbogazlar ortadan kaldirilarak daha verimli ve

stirekli bir akis saglanacaktir.

4.5. lyilestirme Onerileri
Mevcut durum haritas1 ve mevcut durum simiilasyon modeli ile elde edilen sonuglara gore

iyilestirme noktalar1 belirlenmistir.

4.5.1. Hat Tasarimi ile Cevrim Siiresinin Azaltilmasi

Ekipmanlarin tesisteki yerlesimi, malzeme akisin1 optimize etmek amaciyla dikkatle
planlanmalidir. Makineler arasindaki mesafeler ve is giicii akiglar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Paketleme iinitesinde hat tasarimindan kaynakli zaman ve is giicli kayb1 oldugu tespit
edilmistir. Unitenin ergonomik olmamast is¢ilerin zorlanmasina ve paketleme hizlarmin diismesine
neden olmaktadir. Hat tasarimindan kaynaklik 3 problem tespit edilmis ve Kaizen ¢alismasi yapilarak
¢Oziim Onerileri sunulmustur.

Kaizen, Japonca kokenli bir kavram olup, "daha iyiye dogru siirekli degigim" anlamini tagir.
Bu anlayis, operasyonlari diizenli olarak gelistiren ve ¢aliganlarin tamaminin siirece katilimini tesvik
eden bir Japon is felsefesi olarak one ¢ikar. Kaizen, iyilestirme siireglerini adim adim ve sistematik
bir sekilde ele alarak verimliligi artirmay1 hedefler (Koca, 2023).

Gilinlimiizde, bu felsefe toplam kalite yonetiminin dnemli bir pargasi olarak bir¢ok sektorde
uygulanmaktadir ve miisteri memnuniyetini artirma, maliyetleri azaltma ve siireglerin verimliligini
yiikseltme gibi sonuglar saglamaktadir.

Tespit edilen problemler ve ¢oziim onerileri asagidaki gibidir;

1. Paketleme {iinitesinin {ist kisminda yer alan teleferikte asili olan kasalarin gereginden
fazla yiiksekte olmasi nedeniyle isciler kasalar1 alirken zorlanmaktadirlar. isciler,
kasalar1 almak i¢in yukariya dogru uzanmak zorunda kaldiklari i¢in hem zaman kayb1

yasanmakta hem de is verimliligi diismektedir.
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ONCE/SONRA KAIZEN FORMU Kaizen No: 001

KAIZEN ONCESI DURUM KAIZEN SONRASI DURUM

-

ACIKLAMA, FOTOGRAF, CiZiM

Problem Aciklamasi: Coziim Agiklamasi:
Kasalarin olmasi gerekenden fazla yukarda | Teleferik sistemi daha asag1 seviyeye
durmasti indirilmistir, boylece iscilerin  kasalara

ulagmasi kolaylastirilmistir.

Kaizen Maliyet Isgiicii v" | Ergonomi v' | Enerji

Kazanglari | g ajite iSG Zaman v | Alan

Sekil 4.5. Kaizen formu

Teleferik sisteminin iscilerin kolayca erisebilecegi bir seviyeye indirilmesi ile isgilerin erigim

stiresi kisalmis, fiziksel zorlanma azaltilmis ve is verimliligi artirilmstir.

2. Paketleme islemi sirasinda kasalarm oturtuldugu zemin ¢ok asagida kalmaktadir. Isciler
iki kasayi st iiste koyarak paketleme yapmak zorunda kalmaktadirlar. Ancak, iist {iste
yerlestirilen kasalarin devrilme riski bulundugundan, bu durum is saglhig: ve giivenligi

agisindan tehlikeli ve uygun degildir.
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ONCE/SONRA KAIZEN FORMU Kaizen No: 002

KAIZEN ONCESI DURUM KAIZEN SONRASI DURUM

-

ACIKLAMA, FOTOGRAF, CiZiM

— — _—

Problem Aciklamasi: Coziim Agiklamasi:
Kasalarm oturtuldugu zemin ¢ok asagida | Calisanlarin  hareketlerini  kolaylastirmak ve
kalmaktadir. Is¢iler iki kasayi {ist liste koyarak | ergonomik ¢aligma ortami saglamak amaciyla

paketleme yapmak zorunda kalmaktadirlar. kol boyuna uygun sehpa sistemleri kurulmustur.
Kaizen Maliyet Isgiicii v" | Ergonomi v Enerji
Kazanglart | g ajite ISG v’ | Zaman v Alan

Sekil 4.6. Kaizen Formu

Kol boyuna uygun sehpa sistemleri kurularak iscilerin hareketleri daha az efor gerektirecek
sekilde diizenlenmis ve is sagligi ve giivenligi standartlarina uygun bir ortam saglanarak

kasalarin devrilme riski ortadan kaldirilmstir.

3. Kasalar doldurulduktan sonra paletlenmek iizere iinitenin alt kisminda yer alan bantlara
yerlestirilmektedir. Bu bantlarin konumlar1 uygun olmadigindan iscilerin kasalar
bantlara yerlestirirken egilmeleri gerekmektedir. Ayrica, kayar bant {irlinlerin
dokiildiigli alanin altinda ve paketleme i¢in kasalarin oturtuldugu zeminin arka kisminda

yer aldig1 igin is¢ilerin kasalar1 kaldirip banda yerlestirmeleri zorlasmaktadir.
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ONCE/SONRA KAIZEN FORMU Kaizen No: 003

KAIZEN ONCESI DURUM KAIZEN SONRASI DURUM

" N
b /T N
7 i

& - =
H —
l y

-

ACIKLAMA, FOTOGRAF, CiZiM

i

Problem Agiklamasi: Coziim Agiklamasi:

Isciler  kasalar1  doldurduktan  sonra | Iscilerin egilmeden ve zorlanmadan kasalari
paletlenmek iizere, kasalar1 kayar bant | bant {izerine yerlestirebilmeleri i¢in is¢ilerin
sisteminin  lizerine koymaktadir. Bunu | yan taraflarina yeni bant sistemi kurulmustur.
yapmak i¢in egilerek kasalari kaldirmalari

gerekmektedir.
Kaizen Mallyet Isgucu v Ergonomi v Enerji v
Kazanglart | gajite iSG v | Zaman v | Alan

Sekil 4.7. Kaizen formu

Iscilerin yan taraflarina yeni bir bant sistemi kurularak fiziksel zorlanma ve yorgunluk azalmis ve
stirecin daha diizenli ve akici bir sekilde isletilmesi saglanmigtir.
Tespit edilen bu problemler hem ergonomik agidan hem de is verimliligi agisindan soruna

neden olmaktadir. Yapilan diizenlemeler ile;

e Ergonomik bir ¢alisma ortami saglanmus,

e Isci memnuniyeti yiikselmis,

e Fazladan hareketler azaltilarak zaman kayb1 6nlenmis,

e s sagligi ve giivenligi agisindan riskler minimize edilmis,

e Paketleme hizinin ve is verimliliginin artirilmasi saglanmistir.
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Caligma kapsaminda bu problemler i¢in sunulan iyilestirme Onerileri sirket yOnetimi
tarafindan kabul gérmiis ve uygulamaya konmustur. Bu tiir iyilestirmeler hem ¢alisan memnuniyetini
hem de iiretim siireglerinin etkinligini artirarak tesisin genel performansini ytikseltecektir.

Onerilen ii¢ Kaizen'in uygulanmasi sonucu, bir kasa {iriiniin paketlenme siiresi ortalama 37
saniye kisaltilmistir. Her paletin 42 kasa icerdigi goz oniine alindiginda, palet bazinda toplamda 1554

saniye tasarruf edilmistir.

4.5.2. Hat Durus Siirelerinin Azaltilmasi

Hat duruslari, isletmelerin iiretim verimliligini azaltmakta ve teslimat siirelerini
geciktirmektedir. Hat duruglarini minimize etmek hem operasyonel miikemmeliyet saglamak hem de
rekabet avantaj1 elde etmek icin kritik 6neme sahiptir.

Mevcut durum haritasi ve simiilasyon modeline bakildiginda paketleme {initelerinde olusan
ara stoklarin darbogaza neden oldugu tespit edilmistir. Her paketleme iinitesine o {iinite i¢in
belirlenen boydaki iiriinler gitmektedir. Uriin boylarindaki dengesiz dagilimindan dolay: bazi
iinitelerde yigilma olmaktadir. Bu da dokiimden paketleme {initesine kadar olan tiim hatlarin
durdurulmasina neden olmaktadir. Paketleme finitelerinde isgiler iiriinleri paketlemeye devam
etmektedirler. Uriin miktar1 olmas1 gereken seviyeye geldiginde hatlar tekrar calistirilmaktadir. Bu
siirecte zaman kayb1 yasanmaktadir. Bu nedenle hat durus siirelerinin azaltilmasi gerekmektedir.

Islenen partide belirli boydaki iiriinlerin fazlaligi, paketleme iinitelerindeki is yiikiiniin esit
dagilmasii engellemektedir. Hat duruglarinin minimize edilmesi amaciyla olusturulan simiilasyon

modelinde alternatif senaryolar degerlendirilecektir.

4.5.3. Spagetti Diyagraminin Olusturulmasi

Deger akis haritasini olusturmak i¢in gdzlem yapilirken ¢alisanlarin gereksiz hareketleri ve
tagimalari dikkat ¢cekmistir. Deger akis haritalama uygulamasinda yerlesim planina yer verilmedigi
icin hareket ve tasima israflar tespit edilememektedir. Bu israflar1 belirleyebilmek i¢in Microsoft
Office programu ile spagetti diyagrami ¢izilmistir. Spagetti diyagrami olusturulurken g¢alisanlarin
hareketleri ve tasimalar1 gdzlemlenmis, {irlinlerin tesis i¢inde izledigi yollar takip edilmis ve birbirini

izleyen siireclerin birbirlerine olan uzakliklari dl¢tilmiistiir.
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Sekil 4.8. Mevcut Durum Spagetti Diyagrami

Mevcut diizende hareket rotasin1 gosteren diyagram Sekil 4.5. ‘de ki gibi olusturulmustur.
Diyagramda numaralandirilmig oklar hareket adimlarimi sirasiyla gostermektedir. 1 ve 2 nolu
malzeme alanlarindan aktarma bantlarinin 6niinde bulunan paketleme hazirlik alanina kasalar
taginmaktadir. 1 nolu malzeme alanindan hem paletleme alanina palet ve ambalaj malzemeleri hem
de paketleme hazirlik alanina kasalar tasinmaktadir. Tesis igindeki tagimalar forklift, transpalet gibi
araglar ile yapilmaktadir. Cizelge 4.3.”de mevcut duruma ait hareket ve tasima mesafeleri ayrintili

olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Mevcut durum hareket ve tagima mesafeleri

Hareket Meveut .
Adimlart Hareket Aciklamasi Duruma Gore
Mesafe (m)
1 Kantar - Drencher 67
2 Drencher - Uriin Bekleme Alani 36,5
3 Uriin Bekleme Alani - Sarartma Odas1 30
4 Sarartma Odasi - Uriin Bekleme Alani 30
5 Uriin Bekleme Alani - Dokiim Unitesi 91
6 1 Nolu Malzeme Alani - Paletleme Alam 49
7 1 Nolu Malzeme Alani - Paketleme Hazirlik Alam 56
8 2 Nolu Malzeme Alani - Paketleme Hazirlik Alam 23,5
9 Paletleme Alani - Tartim 21,6
10 Tartim - Soguk Hava Deposu 35
11 Soguk Hava Deposu - Yiikleme Alani 244
12 Yikleme Alani - Kantar 35
Toplam 499

6,7 ve 8 nolu hareket adimlar1 malzeme tagimalarin1 gosterirken diger adimlar iiriin
tagimalarini géstermektedir. Malzeme tagimalarinin mesafesi 128,5 metre, iiriin tasimalar1 ise 370,5

metre olarak 6l¢iilmustiir. Tiim hareketlerin mesafelerine bakildiginda kat edilen toplam mesafe 499

metre olarak dlgiilmiistiir.

Spagetti diyagrami {iriin bekleme alanmin kendinden onceki ve sonraki siireglere uzak

oldugunu gostermektedir. Yerlesim planinda iyilestirme yapilarak hareket ve tasima mesafelerinin

azaltilmas1 amaglanmistir.

Iyilestirme &nerileri asagidaki gibidir;

1. Uriin bekleme alan1 ile 1 nolu malzeme alaninin konumlarinin degistirilmesi

2. Malzeme alanlar1 arasinda koridor agilarak tek alan olarak kullanilmasi

Iyilestirme onerileri dikkate alinarak yeni duruma gore sekil 4.10.’da spagetti diyagrami

olusturulmustur.
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Sekil 4.9. Gelecek Durum Spagetti Diyagrami

Uriin bekleme alaninin sarartma odalarina, drencher ve dékiim iinitesine yakinlastiriimasi
amaciyla malzeme 1 nolu malzeme alani ile konumlari yer degistirilmistir. 1 nolu malzeme alanindan
tagimalar1 kolaylastirmak i¢in 1 ve 2 nolu malzeme alanin arasindaki duvar kirilarak alanlar

birlestirilmistir. Boylece tek malzeme alan1 elde ederek tasima mesafeleri kisaltilmistir.
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Cizelge 4.4. Gelecek durum hareket ve tagima mesafeleri

Lyilestirme
f(;ﬁif:l Hareket Aciklamasi ySorslras1
Mesafe (m)
1 Kantar - Drencher 67
2 Drencher - Uriin Bekleme Alani 12
3 Uriin Bekleme Alani - Sarartma Odast 9
4 Sarartma Odasi - Uriin Bekleme Alani 9
5 Uriin Bekleme Alani - Dokiim Unitesi 60
6 Malzeme Alani - Paletleme Alani 42
7 Malzeme Alani - Paketleme Hazirlik Alani 23,5
8 Paletleme Alani - Tartim 21,6
9 Tartim - Soguk Hava Deposu 35
10 Soguk Hava Deposu - Yiikleme Alani 244
11 Yiikleme Alani - Kantar 35
Toplam 338,5

Gelecek durum spagetti diyagraminda 6 ve 7 numarali hareket adimlar1 malzeme tagimalarini
gostermektedir. Hem malzeme tasimalari bir adim azaltilmis hem de malzeme alani paletleme
alanina yakinlastirilmigtir. Boylece malzeme tagsima mesafeleri 65,5 metre, liriin tagimalari ise 273
metre olarak Ol¢lilmiistiir. Tesis diizenindeki planlanan degisiklikler sayesinde malzeme tasima
mesafesi 128,5 metreden 65,5 metreye, Uriin tagimalari mesafesi ise 370,5 metreden 273 metreye
disiiriilmistiir. Toplam hareket ve tasima mesafeleri 499 metreden 338,50 metreye diistiriilerek

160,50 metre kazang saglanmigtir.

4.6. Gelecek Durum Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi

Paketleme tinitesinde meydana gelen yigilmay1 onlemek ve hat durus siirelerini azaltmak
icin isci dagiliminin etkin bir sekilde yapilmasi olduk¢a 6nemli bir adimdir. Isci kaynaklarmin
paketleme {niteleri arasinda daha dengeli bir sekilde dagitilmasi, iiretim hattinin verimliligini
artiracaktir. Paketleme {initelerindeki is¢i sayisini, her iiniteye gelen iiriin boylar1 ve miktarina gore
belirlenmesi biiyiik 6nem tasir. Eger bir {inite daha fazla {iriin talep ediyorsa, daha fazla is¢i atanabilir.
Bu, birimin asir1 yliklenmesini engelleyerek, tikaniklig1 6nleyecektir.

Simiilasyon modeli {izerinde farkli is giicii dagilim senaryolar1 test edilmis ve bu senaryolar
arasinda en verimli olan1 belirlenmistir. Senaryolara istinaden olusturulan modeller, gelecekteki
durumu temsil etmektedir ve siire¢ performansini daha verimli hale getirmek i¢in hangi adimlarn
atilmasi gerektigini gostermektedir.

Mevcut durum simiilasyon modelinde 6 numarali paketleme iinitesinde ara stogun olustugu
ve bu durumun siiregte darbogaz olusturdugu tespit edilmistir. Olusan darbogazi minimize etmek

i¢in gelecek durum simiilasyon modelinde 6 numarali paketleme iinitesine diger tinitelerden is¢i
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transfer edilmesi planlanmistir. Hangi paketleme iinitelerinden eleman atamasi yapilabilecegine ise
alternatif senaryolar denenerek karar verilmistir.

Arena programinda ‘process analyzer’ sekmesi kullanilarak 6 farkli senaryo olusturulmustur.
1, 2 ve 3 numarali paketleme {initelerinde 6 numarali iiniteye eleman transferi yapilabilecegi
goriilmiistiir. 4 ve 5 numarali paketleme {initelerinden eleman transferi yapildigi zaman bu hatlarda
ara stok olustugu gézlemlenmistir. Caligmada 1 numarali iiniteden eleman transferi yapilmistir. Bu

yaklasim sayesinde ara stok miktar1 azaltilmis, hat durusu minimize edilmis ve iiretim akis hizt

artmistir.
Scenario
Properties Controls Responses
1. 2. 3. 4, 5. 6.
Name |Reps Paketleme |Paketleme [Paketleme | Paketleme [Paketleme |Paketleme| Queue | Queune | Queue | Queue | Queue | Queue

Elemam 1 | Elemam 2 | Elemam 3 | Elemam 4 | Elemam 5 | Elemam 6 | Waiting | Waiting | Waiting | Waiting | Waiting | Waiting

Time | Time | Time | Time | Time | Time
Scenario 1| 10 [ 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.065

Scenario 2| 10 [ 2.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 4.0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Scenario 3| 10 | 3.0000 2.0000 3.0000 3.0000 3.0000 4.0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 ] 0.000
Scenario 4| 10 | 3.0000 3.0000 2.0000 3.0000 3.0000 4.0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Scenario 5| 10 | 3.0000 3.0000 3.0000 2.0000 3.0000 4.0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.000
Scenario 6| 10 | 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 2.0000 4.0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.027 | 0.000

Sekil 4.10. Process Analyzer Ciktis1

Gergeklestirilen optimizasyon, is giicli maliyeti ile operasyonel verimlilik arasinda dengeli
bir ¢éziim sunmus ve siire¢ performansini énemli 6l¢iide iyilestirmistir. Bu sonuglar, simiilasyon

tabanli karar verme stireclerinin etkinligini agik¢a ortaya koymaktadir.

4.7. Gelecek Durum Haritasinin Olusturulmasi

Mevcut durum deger akis haritasi kullanilarak, tirtinlerin ve bilgilerin siire¢ boyunca nasil
hareket ettigi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu inceleme, siireclerdeki israf ve kayiplarin net bir
sekilde ortaya ¢ikmasini saglamis ve iyilestirme firsatlarin1 gézler 6niine sermistir.

Bu boliimde, yalin iiretim araglartyla gerceklestirilen gelecek durum simiilasyon
modellerinin sonuglart ve Kaizen uygulamalarindan elde edilen bulgular ve yapilan ig yikii
planlamast dogrultusunda iyilestirme yapilan alanlar1 gosteren bir gelecek durum haritasi
olusturulmustur. Onerilen iyilestirmeler sayesinde ii¢ kasa iiriiniin siire¢ boyunca gecirdigi katma

degerli siire 1837 saniyeden 1795 saniyeye disiiriillmistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Isletmeler icin deger kavramu biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligmada, bir narenciye
paketleme tesisinde deger yaratmak amaciyla Deger Akis Haritalama, Simiilasyon ve Spagetti
Diyagramu ile biitiinlesik bir sekilde kullanilmustir. {1k olarak zaman etiidii yapilarak siireglerin islem
stireleri bulunmustur. Bu siireler ve yapilan gézlemler dogrultusunda israf kaynaklarini tespit etmek,
iyilestirme alanlarin1 belirlemek ve rekabet avantaji saglamak amaci ile mevcut durum haritasi
cizilmistir. Mevcut durumun detayli bir analizi yapilarak siirecteki darbogazlar ve israf alanlari tespit
edilmistir.

Mevcut durumda paketleme iinitelerinde yasanan fiziksel zorlanma, is ylikii dengesizligi ve
ara stok birikimi gibi problemler siire¢ performansini olumsuz etkileyen temel unsurlar olarak tespit
edilmistir.

Kaizen yontemiyle gerceklestirilen yeni hat tasarimu ile siire¢ verimliligi ve is¢i ergonomisi
agisindan 6nemli kazanimlar elde edilmistir. Teleferik sistemi iyilestirilmis, kol boyuna uygun sehpa
sistemleri kurulmus ve yeni bant sistemi olusturulmustur. Boylece isgilerin eforu azaltilmis, iscilerin
hareketleri ergonomik hale getirilmis islem siiresi kisaltilarak is verimliligi artirilmustir.

Paketleme tinitelerindeki is yilikii dengesizliginin giderilmesi ve ara stok birikimlerinin
Onlenmesi amaciyla simiilasyon modeli lizerinde is gilicii dagilimi senaryolar1 gelistirilmistir. 6
numarali paketleme {initesindeki darbogazi minimize etmek icin 1numarali paketleme iinitelerinden
is¢i transferi yapilmis, bu yaklasim ara stok miktarini azaltarak tiretim akis hizini artirmastir.

Spagetti Diyagrami, tesis i¢indeki gereksiz hareketleri ve tasima mesafelerini ortaya koymus,
bu mesafelerin optimize edilmesiyle is giicii kayiplari minimize edilmistir. Tesisteki {iriin bekleme
alani ile malzeme alaninin konumlar1 yer degistirilerek ve iki malzeme alani arasinda koridor agilarak
tek alan olarak kullanilmasi sonucu hareket ve tasima mesafeleri azaltilmustir.

Mevcut durumdaki eksiklikler ve verimsizlikler g6z 6niinde bulundurularak gelecekteki
akisin nasil daha etkili hale getirilebilecegi {izerine bir gelecek durum haritasi ¢izilmistir. Bu harita,
iyilestirme hedeflerinin ve daha verimli bir is akisinin nasil saglanacagin1 gostermektedir.

Kaizen uygulamalar1 ve dogru is yiikii planlamasi sayesinde, 3 kasa iiriin iiretilmesi i¢in
katma degerli siire 1837 saniyeden 1795 saniyeye diisiiriilmiistiir. Spagetti diyagram1 kullanilarak
yapilan analizde ise hareket ve tagima mesafeleri 499 metreden 338,50 metreye disiiriilmistiir. Bu
durumda mevcut durum ve gelecek durum karsilastirildiginda katma degerli siirede %2.28, hareket
ve tagima mesafesinde 160,50 metre kazang saglanmistir. Bununla birlikte, siire¢ kamyon bazinda
ele alinirsa bu siirelerde 6nemli 6l¢iide tasarruf saglanacaktir.

Sonug olarak, uygulanan iyilestirme yontemleri sayesinde narenciye paketleme tesisinde

tasima mesafesi azaltilmis, islem siiresi kisaltilmis ve genel verimlilik artirtlmistir. Bu tiir entegre
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stirec iyilestirme teknikleri, liretim ve paketleme sektoriinde operasyonel performansin yiikseltilmesi
icin etkili bir yaklagim sunmaktadir.

Gelecekte yapilacak ¢aligsmalarda siireglerin daha da detaylandirilabilecegi ve iiretim siiresi
ile islem siliresinin daha da kisaltilabilir. Bununla birlikte, deger akis haritasinin siirekli
giincellenmesi, yeni iyilestirme alanlarinin ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir. Bu da isletmenin uzun

vadeli basarisini siirdiiriilebilir kilacaktir.
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EK A. islem Siiresi Olciimleri

Islem Siiresi Olgiimleri (saniye)

Olgiim Tartim Dokiim Se(g):rl:le Yikama Kurlu.tma umlama Kuru.tma ng::le Boylama
1. 120 81 68 131 127 32 102 44 76
2. 124 110 54 114 125 33 103 44 70
3. 128 103 47 102 128 34 105 47 62
4. 129 86 69 81 128 30 102 45 89
5. 131 90 58 92 127 32 103 47 78
6. 123 87 65 85 127 28 104 44 92
7. 128 104 68 130 128 31 104 48 67
8. 130 80 45 121 126 32 106 45 93
9. 126 93 52 82 123 33 104 47 60
10. 119 81 55 98 127 34 103 44 81
11. 122 92 62 116 125 33 102 45 78
12. 125 97 56 89 123 33 105 43 90
13. 130 101 48 107 127 30 106 48 85
14. 130 89 61 96 126 31 104 46 76
15. 128 90 57 88 129 33 103 46 68
16. 122 102 64 85 127 31 106 48 86
17. 127 106 65 107 124 29 105 48 84
18. 126 95 65 124 127 32 103 47 89
19. 126 86 53 102 124 32 105 44 78
20. 125 85 67 99 128 33 105 47 91
21. 128 95 52 124 123 33 105 48 82
22. 129 107 45 90 123 32 102 48 88
23. 118 104 65 98 126 29 104 45 75
24. 125 92 64 98 125 31 106 45 69
25. 128 101 57 130 124 33 103 46 76
26. 128 85 51 123 124 29 102 48 85
27. 119 82 46 81 123 32 106 44 90
28. 126 95 48 102 124 31 105 46 63
29. 127 84 59 97 126 32 104 46 81
30. 125 89 67 81 126 32 102 48 85
Ortalama 125,73 93,07 57,77 102,43 125,67 31,67 103,97 46,03 79,57
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(EK A. ‘nin devam)

Islem Siiresi Olgiimleri (saniye)

Olgiim Paketleme Paketleme Paketleme Paketleme Paketleme Paketleme Paletleme Palet

1 2 3 4 5 6 Tartim
1. 81 119 160 264 352 447 45 164
2. 85 116 170 267 350 442 42 193
3. 89 112 166 258 355 449 48 173
4. 78 117 163 263 361 436 50 185
5. 91 110 172 270 348 447 41 177
6. 87 116 159 260 356 452 49 179
7. 76 118 165 255 351 441 47 188
8. 88 109 171 268 353 446 43 163
9. 84 119 168 262 342 437 51 180
10. 90 117 158 266 360 451 46 167
11. 84 115 169 259 356 443 44 190
12. 86 120 164 265 347 439 50 183
13. 79 122 162 269 349 451 52 174
14. 92 116 173 257 356 448 40 169
15. 80 117 167 264 345 440 48 176
16. 85 120 161 261 353 445 42 191
17. 87 118 165 267 349 450 47 175
18. 89 120 167 256 359 458 49 181
19. 78 120 160 263 354 449 50 178
20. 89 116 170 270 347 441 41 186
21. 82 119 165 259 356 437 43 160
22, 90 115 172 268 351 450 46 189
23. 79 121 163 262 346 454 44 184
24, 86 119 159 264 360 456 51 181
25. 85 120 166 266 360 438 50 169
26. 85 112 168 258 353 443 48 171
27. 87 116 161 269 348 450 40 195
28. 83 120 167 257 354 438 45 173
29. 82 118 162 265 357 453 47 166
30. 89 123 171 264 346 448 46 192

Ortalama 84.87 117,33 165,47 263,20 35247 44597 46,17 178,40
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