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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Zeytinyag Isletmesinde Yalin Uretimde Deger Akis Haritalama Uygulamasi
Ekin Alanyiiz

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dal

Uretim Yénetimi ve Endiistri Isletmeciligi Program

Isletmelerin kuruldugu andan itibaren temel amaci miisterilerine dogru
zamanda dogru iriin ve hizmeti sunmaktadir. Giiniimiiz kosullarinda rekabetin
hat safhada oldugu goriilmekte, eskiye oranla isletme sayilarinin biiyiik ¢apta
artis1 bu rekabeti daha da zorlu hale getirmektedir. isletmeler bu rekabette hem
zirvede olmay1 hem de zirvede kalmayi siirekli hale getirmek istemektedir. Cesitli
stratejiler bu konuda isletmelere yon vermektedir. Miisterilerin istekleri
dogrultusunda hizh ve dogru hizmeti sunmak icin, geleneksel stratejilerin yani
sira giiniimiizde kullanmilan iiretim stratejilerine yer verilmektedir. Bunlardan
biri olan yalin iiretim giiniimiizde bircok isletme tarafindan tercih edilmektedir.

Yalin iiretim, Taiichi Ohno tarafindan 1950’li yillarda Toyota firmasinda
ortaya cikan, siire¢ boyunca deger katmayan faaliyetleri israf olarak tamimlayip
tamamini ortadan kaldirarak miisteriye sunulan degeri artirmaya yonelik bir
felsefedir. Yahn iiretimin metodolojisinin temel kavramlarindan biri olan deger
akis haritalama teknigi, belirtilen deger katmayan faaliyetlerinin yami sira
siirecte deger katan faaliyetleri de acik ve net sekilde gosteren ve tanimlayan bir
tekniktir.

Bu calismada zeytinyagi isletmesinde yalin iiretimin dogrultusunda deger
akis haritalama teknigi uygulanarak sonuclar1 degerlendirilmistir. Calismanin
birinci boliimiinde yalin iiretimin dogusu ve getirileri, ikinci boliimde Deger Akis
Haritalama teknigi hakkinda literatiir taramas1 yapilmistir. Ugiincii ve son
boliimde bir isletmedeki giincel veriler incelenmis, bu veriler ve siire¢

dogrultusunda isletmenin mevcut durumu analizi yapilmistir. Bu analiz



sonrasinda isletmede deger katmayan faaliyetler tespit edilip deger akis
haritalama teknigi ile birlikte yalin iiretime ait gerekli teknikler uygulanmistir.
Isletmenin oncesi ve sonrasi durumlari ele ahnarak bir analiz yapilmis olup

belirlenen iyilesme ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Deger Akis Haritalama, Zeytinyag Uretim

Siireci
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Value Stream Mapping Application in Lean Production in Olive Oil Company

Ekin Alanyiiz
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The primary goal of businesses since their establishment has been to
provide their customers with the right product and service at the right time. In
today's competitive conditions, where competition is at its peak, the significant
increase in the number of businesses compared to the past has made this
competition even more challenging. Businesses aim to not only be at the top in
this competition but also to maintain their position continuously. Various
strategies guide businesses in this regard. In addition to traditional strategies,
modern production strategies are used to provide fast and accurate service
according to customers' demands. One of these strategies, lean production, is
preferred by many businesses today.

Lean production is a philosophy that was developed by Taiichi Ohno in
the 1950s at Toyota, which defines non-value-added activities as waste and
eliminates them entirely to enhance the value delivered to the customer. Value
stream mapping, one of the fundamental techniques of lean production
methodology, is a technique that clearly illustrates and defines both value-added
and non-value-added activities in the process.

In this study, the results of implementing value stream mapping technique
in line with lean production principles were evaluated in an olive oil company.
The first chapter of the study presents the origin and benefits of lean production,
while the second chapter provides a literature review on Value Stream Mapping

technique. The third and final chapter examines the current data in a business,

Vi



analyzes the current situation of the company based on these data and the
process. After this analysis, non-value-added activities in the business were
identified, and the necessary techniques of lean production, including value
stream mapping, were implemented. An analysis was conducted by considering
the before and after conditions of the business, and the identified improvements

were presented.

Keywords: Lean Production, Value Stream Mapping, Olive Oil Production

Process
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GIRIS

Diinyada 1950 yili itibariyla temelleri atilmaya baslayan yalin iiretim
glinlimiize yaklastikga bircok iilkede yayginlasmaya baslamistir. Henry Ford’un
kitlesel iiretim mantigina karsi talep edilen kadar {iretimi savunan Ohno’nun literatiire
kazandirdig1 yalin {iretim, glinlimiizde sik¢a kullanilan bir felsefe haline gelmistir.
Miisteri isteklerini 6n planda tutan ve degeri en yalin haliyle tanimlayan bu {iretim
felsefesi kitlesel iiretime antitez olmustur. Talep edilen kadar liretimin gergeklesmesi
ile birlikte {irin esnekliginin de artmasi1 miisterinin {iriine kars1 deger katmasi oldukca
onemli bir adimdir. Maliyeti minimumda tutarak maksimum deger yaratma kapasitesi
hedeflenmektedir.

Calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde Henry Ford’un kitlesel
tiretim anlayisi, yalin iiretim temellerinin ortaya ¢ikis siireci ve bu iki felsefenin
karsilastirilmast ile yalin iiretim teknikleri dogrultusunda israf kavramina dikkat
cekerek olusabilecek israf tiirlerine ait bilgilere yer verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde yalin iiretim tekniklerinden biri olan ve aymi
zamanda ¢aligmanin uygulama kismina zemin hazirlayacak olan deger akis haritalama
tekniginin 6nemi ve isletmeler agisindan 6nemi ve gerekliligi hakkinda bilgiler
aktarilmistir. Harita ¢iziminde kullanilacak olan verilerin nasil toplanacagina, tiim
adimlara sirasiyla yer verilmistir.

Ucgiincii ve ¢alismanin son bdliimiinde yalin iiretimin temel tekniklerinden biri
olan Deger Akis Haritalama tekniginin bir isletmede pratik olarak uygulanmasi
aktarilmistir. Uygulamaya ait verilerin toplanmasi, uygulamanin yapilacag isletme
hakkinda genel bilgilerin verildigi bu asamada haritalama teknigine 6zel figiirlere de
yer verilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar esliginde olusabilecek olasi yapilandirma elde

edilip yansitilmistir.



BIiRINCI BOLUM
YALIN DUSUNCE

Isletmeler yillar gectikce gelisen teknoloji ile birlikte birgok iiretim stratejisi
gelistirmektedir. Teknoloji, miisterilerin istek ve ihtiyaglarinin sekillenmesinde
oldukca 6nemli rol iistlenmektedir. Miisterilerin ihtiyaclarina, kaynaklarini en verimli
sekilde kullanarak karsilik vermek ve miisteri odakli iretim yapmak isteyen isletmeler,
buna saglayabilecek olan yalin diisiince ile hareket etmeyi bir segenek olarak
gormektedir.

Yalin diisiince, organizasyonda gereksiz maliyet yaratan siiregleri kaldirmak
ve bu siireglerin kalkmasiyla yalin bir liretime ulasarak yalin isletmeyi elde etme
diistincesidir (Aksoy ve digerleri, 2006: 22). Degeri tanimlayip, bu degeri yaratan
stiregleri verebilecekleri sonug diizeyine gore siralayarak, gelen talep ile bu siiregleri
kesintisiz sekilde uygulama yolu saglar (Womack ve Jones, 1996: 23). Bu diisiince
sadece iiretim departmani ile kisith kalmamalidir. Isletmenin her noktasinda yalin

bakis agisina sahip olmadan bu diistinceyi tam olarak yansitmak miimkiin degildir.

1.1.YALIN URETIiM KAVRAMI

Literatiirde ¢esitli yalin iiretim tanimlar1t mevcuttur. Bu tanimlardan bazilari
asagida ozetlenmistir.

Geleneksel iiretim anlayisinin benimsedigi kitleler halinde iiretimin aksine
yalin {iretim, miisteriye uzanan yolda daha azla daha ¢ogu elde etmektir (Womack ve
Jones, 1996: 15). Miisteri isteklerinin degiskenligine minimum maliyetle kargilik
verebilen bir tiretim sistemidir.

Alukal’a gore yalin {iretim, organizasyonda her tiirlii israfin ortadan
kaldirilmasiyla miisterinin siparisi ile tirliniin parcalarina kadar olan teslim siirelerini
kisaltan bir iiretim felsefesidir. Deger yaratmayan faaliyetlerin azaltilmasiyla daha
rekabetci ve pazarin degisken yapisina hakim bir igletme saglamaktadir (Alukal, 2003:
29).



Shah ve Ward ise yalin iiretimi birgok yonden ele alarak tedarik¢i ve miisteri
unsurlarini ayni anda azaltip, bununla birlikte israfi da ortadan kaldirmaya odakli olan
bir sosyo-teknik sistem olarak agiklamaktadir (Shah ve Ward, 2007: 791).

Apiliogullar’nin tanimina gore, miisteri deger zincirinde herhangi bir deger
olusturmayan kayiplar siirekli iyilestirme faaliyetleri ile yok ederek toplamda olugan
iretim zamanini kisaltmak i¢in yapilan teknikler dizisidir (Apiliogullari, 2010: 19).

Miisteriyi siirekli kilip memnun etmenin temel maddesi istedigi tirtinii istedigi
zamanda sunmaktan gecer. Kayip stireler ile ortaya ¢ikan gecikmeler bu yoldaki en
biiyiik sorundur. Yalin iiretim, miisterinin isletmeye olan beklentisini, kayip siireleri

ortadan kaldirarak sundugu iiriin ile elde edilmesinde bir kilavuzdur.

1.2.  YALIN URETIMIN ORTAYA CIKIS SURECI

Yalin tiretimin temellerinin atilmasinda Henry Ford tarafindan gelistirilen,
kitlesel iiretim sisteminin etkisi bulunmaktadir. 20. yiizyilin baslarinda Henry Ford
kendi fabrikasinda kullanmak tizere tek yonli bant sistemi olarak da bilinen kitlesel
tretimi baslatmistir. Bu “bant tipi” iiretim sayesinde iiretimde ¢ok hizli bir artis
goriilmiistiir. Ancak 1960’11 yillara dogru bu iiretim modeli hizla degisen tiiketici
taleplerine karsilik veremez hale gelmistir (Yertiim, 2017: 70).

Toyota Motor Company Japonya’da 1937 yilinda Toyoda ailesi tarafindan
kurulmus olan bir igletmedir. 1940’11 yillarin sonuna dogru birgok otomotiv sirketine
kiyasla adindan bile s6z edilmemekte, glinde gergeklesen iiretimi Ford’un giinliik
tiretiminin yarisi bile olmamaktadir (Ohno, 2015: 14).

Yalin iiretimin temel ilkeleri, 1950 yilinda Toyota fabrikasinin basina gecen
Eiji Toyoda’nin, basarili bir miihendis olan Taiichi Ohno ile birlikte Ford’un
Amerika’daki isletmesine ziyareti ile olugsmaya baslamistir. Bu ziyarette yapilan
gbzlemler sonucunda, Ford isletmesinde kullanilan {iretim anlayisinin Japonya’da tam
olarak kullanilamayacagi, gerek maliyet acisindan gerekse “Mottainai” inanigina gore
sikint1 yaratabilecegi goriisii elde edilmistir (Turan, 2018: 452; Womack, Jones, ve
Ross, 1990). Mottainai inanist, israfi anlatan bir felsefedir. Yasam boyunca kullanilan
her seyin emanet olmasi ve bunlarin israf edilmesinin giinah oldugu anlayis1 hakimdir

(Tiirkan, 2010: 29).



Yalin iiretimin ortaya ¢ikis siirecinde Ohno’nun rolii oldukga biiytiktiir. Toyoda
ile yaptig1 Ford gezisindeki gozlemlerini, Japonya’da kullandiklar1 sistemi ele alarak
incelemistir. Ford’ un tliretim sistemine, bulundugu iilkenin ekonomik kosullar1 6nemli
derecede etki etmektedir. O yillara gore Japon endiistrisi daha kii¢iik ve sinirh
oldugundan Ohno kendilerine maliyet, zaman ve c¢alisan is¢i bakimindan sorun
cikaracak alanlarda ¢oziim onerileri sunarak Toyota Uretim Sistemi’ni olusturmaya
baslamistir. Yillarca siiren ¢aligmalar sonucunda Toyoda ve Ohno, tam zamaninda
tiretim (just-in-time), her is istasyonundaki hatanin aninda durdurulmasi, biyiik
partiler yerine kii¢iik partiler halinde tiretim gibi kavramlari is diinyasina uygulamaya
koymustur (Ohno, 1988: 103).

Taiichi Ohno, Toyota iiretim sistemindeki olan bitenin diinyada farkedilmesi
icin gereken seyin 1974’deki petrol krizi oldugunu ileri siirmistiir (Ohno, 2015: 15).
Petrolde yasanan krizin fiyatlara yansimasi Amerikan otomobil sektorii i¢in olumsuz
etki yaratmistir. Kriz sonrasi diinya Amerikan otomobilleri yerine Toyota’nin {irettigi
diisiik motor hacimli, daha az yakit harcayan otomobilleri tercih etmeye baslamistir
(Seker, 2016: 455). Giinden giine daha da taninmaya baslayan Toyota Uretim Sistemi
daha az calisan1 olmasina ragmen kaliteli ve miisterinin istegine karsilik verebilen
otomobil iiretmesi sektdrde dikkatleri iistiine ¢ekmeyi basarmistir. Esnekligin bu
noktada fark yarattig1 gozle goriilebilmektedir. Degisen talepler karsisinda en az

maliyetle karsilik verebilmek pazarda lider konuma yiikselmekte oldukea etkilidir.

1.3.  YALIN VE FORDIST URETIiM AYRIMI

Fordist {iretim, 20. ylizyilin baslarinda Henry Ford’un girisimiyle iiretim
alaninda biiyiik etki gosteren, seri iiretimin tistiine gelisim gostererek yiirliyen bant
(konveyor) sistemine entegre edilmesiyle olusmustur. Elde edilen bant sisteminde
iirtin, uygulanacak asama igin is¢inin oniine gider. Kitlesel tiretim anlayiginin devam
etmesiyle {irlinler misteriye 06zel degil, belirli bir standart yapida
gerceklestirilmektedir ve bu sistem esnek olmayan, yani hizla degisen taleplere
karsilik vermekte zorlanan bir sistemdir (Sakli, 2013: 112). Yalin iiretime
bakildiginda, tirtinler miisterinin talebi dogrultusunda ortaya ¢ikmakta olup, degisen

kosullara gore esneklik {ist diizeydedir.



Fordist sistemin eksik yani herhangi bir asamada ortaya ¢ikan sorunun tiim
akist etkilemesidir. Ortaya ¢ikabilecek herhangi bir ariza goz ardi edilerek iriiniin
cikmasina odaklanilmaktadir. Ancak yalin iiretimde bu kabul edilemez bir sorundur.
Hataya aninda miidahale edilmelidir. Yalin {iretimin temel amaclarindan biri daha az
maliyetle daha kaliteli iiriinler elde etmek oldugu i¢in bu konuda iki sistem birbirine
z1t diismektedir.

Yalin iiretim, stoksuz tiretim felsefesini temel almistir. Stok, yalin liretime gore
ek maliyet yaratmaktadir. Miisterinin siparisine gore tiretim yapilir ve buna “¢ekme”
sistemi denilmektedir. Ancak kitlesel iiretimde daima stok bulundurulmaktadir.
Herhangi bir talep olmadan da iiriin iiretimi devam etmektedir. Bu sisteme de “itme”
sistemi denilmektedir. Cekme ve itme sistemi bu ¢alismanin ilerleyen boéliimlerinde
anlatilmaktadir. Yalin {retime gore, miisteri isteklerinin O6nemi oldukc¢a diisiik
seviyededir.

Fordist anlayis kitlesel tiretimde de oldugu gibi kar getirecek kadar iyi durumda
olan iirtin sonucunu kabul etmektedir. Yalin iiretimde ise herhangi bir hataya yer
yoktur. Kusursuzluk 6n plandadir (Aksoy ve digerleri, 2006: 22, Tiirkan, 2010: 31).

Kitlesel iiretimde iiretim programlari uzun siire devam edebilecek sekilde
programlanmaktadir. Yalin tiretimde bu durum siirekli bir degisim halindedir ve bir¢ok
yontemin birarada bulundugu karma yontemler kullanilmaktadir (Firat ve Ceyhan,

2015: 149).

1.4. YALIN URETIiMIN TEMEL iLKELERI

Yalin iiretimin kars1 ¢iktig1 en biiyilik konu israftir. Tiim sistemi israfa kars1 bir
savas olarak gerceklestirmektedir. Diger sistemlere gore en azla daha fazlay:
tiretmenin yollarin1 olusturmaktadir. Yalin tiretimin bu amaglarin1 gergeklestirme
yolunda Sekil 1’de gosterilmekte olan bes temel ilkesi vardir. Bu bes temel ilke birbiri

ile baglantil1 olup bu sistemin olugmasina etki etmektedir.



Sekil 1: Yalin Diisiince Ilkeleri
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1.4.1. Deger

Yalin diisiincenin dogdugu, bu diisiincenin dogru bir sekilde uygulanmasina
yon verecek birincil ilke deger kavramidir. Deger, belli bir zamanda belirlenen fiyatta
misterinin ihtiyacim1 karsilayacak bir iirlin cinsinden tanimlandiginda anlam
tagimaktadir ve degerin dogru tanimlanmasi ve buna uygun tiretimin gergeklestirilmesi
yalin diisiincede kritik noktadir (Womack ve Jones, 1996: 24, Efe ve Engin, 2012: 82).
Deger kavrami siirecin son figiirii olan miisteri tarafindan belirlenir. Miisterinin
bekledigi hizmet olumlu karsilandig siirece deger, onun tarafindan onaylanmadiginda
ise israf olarak algilanmaktadir.

Deger ayni zamanda isletmelerin pazardaki durumu agisindan siireklilik
gerektiren bir kavramdir (Aydmn, 2015: 30). Isletmeler miisterilerinin isteklerine
zamaninda karsilik verdikge pazardaki yerini saglamlastirmaktadir. Siireklilik
pazardaki konum agisindan 6nem arz etmektedir. Yalin diisiinceye sahip olmak isteyen

isletmelerin bu konudaki hassasiyetinin nedeni budur.
1.4.2. Deger Akisi

Deger akisi bir iiriiniin olusturuldugu siire¢ olan, hammaddesinden tiiketiciye

kadar uzanan yoldaki deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiinii olarak



aciklanmaktadir (Rother ve Shook, 1999: 3). Siiregteki eylemler kategorilere
ayrilmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir (Womack ve Jones, 1996: 52);

e Deger katan eylemler

e Higbir deger katmadig1 halde gerekli olan eylemler

e Deger katmayan eylemler

Deger katmamasina ragmen gerekli olan eylemleri minimum diizeyde
maksimum verim alarak kullanip, deger katmayan eylemleri ortadan kaldirarak akisi
diizenlemek ve kalan israfi ortadan kaldirmak zor olmamaktadir. Bu faaliyetler
sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi israflarin tespit edilip yok edilmesinde haritalama
teknigi de kullanilmaktadir. Haritalama teknigi sayesinde akistaki gerekli veya
gereksiz tiim eylemler ve bu eylemlerin tiim baglanti noktalarinin yerlerinin

belirlenmesi mimkiin olmaktadir.

1.4.3. Siirekli Akis

Isletmenin tanimladigi deger kavramindan sonra defer yaratmayan
faaliyetlerin de ortadan kalkmasiyla diizenli bir akis i¢in gerekli ortam hazirlanmistir.
Stirekli akis, tirtiniin higbir kesintiye ugramadan devam etmesini ele almaktadir.
Bunun saglanabilmesi i¢in sistemde sorun ¢ikaran darbogazlar tespit edilmeli ve siireg
buna gore yeniden diizenlenmelidir. Siirekli akisi saglamanin yolu sadece iiretim
departmaniyla smirli kalmamakta, tiim departmanlar arasindaki iletisimin de es
zamanlt dilizenli olmas1 gerekmektedir. Akistaki sorunlarin ortadan kalkmasi,
isletmeler agisindan daha fazla maliyete katlanma yikimliligini de ortadan
kaldirmaktadir. Bu yiikiimliiliikklerin ortadan kalkmas ile elde kalan degeri gelecekte
olusacak siparislerin kalitesini arttirmada kullanacak olmak daha faydali olacaktir
(Kaldirim ve Kaldirim, 2021: 524). Diger bir yandan iiretim akisinin sorunsuz
ilerlemesi ile degeri yaratan en 6nemli etken olan miisterinin degisken isteklerine tam

zamaninda yanit vermek miisteri stirekliligi agisindan yarar saglamaktadir.



14.4. Cekme

Cekme, yalin {iretimin temelinde yatan kavramlardan biridir. Kitlesel
tiretimdeki itme sistemine karsilik yalin iiretimde ¢ekme sistemi uygulanmaktadir. Bu
sistem “tiiketilenin yerine tiiketilen kadar koy” felsefesine dayalidir (Apiliogullari,
2010: 108). Uretim siirecinde miisterinin isteginin disinda herhangi bir akis
ger¢eklesmez. Talep edilen miktara gore siirec ters bir sekilde ilerlemektedir. Her
asama bir oncekine ihtiyaci kadar bilgi gondererek ¢cekme yaratmaktadir. Boylece
miisteriye cevap verme siiresi azalmakta, ayni zamanda siiregler arasindaki stok
bekletme seviyesi diismektedir. Fazladan triiniin varligi isletmeye arti maliyet
getirdigi i¢in ¢ekme sistemi bu konuda oldukg¢a yararlidir. Miisterilerin de talep
ettikleri tirtinleri bulmasinin rahathigi sayesinde tiretimde talebin istikrarli bir sekilde
ilerledigi gorilmektedir (Erkek, 2008: 8). Yalin iiretimde miisteriyi dogrudan deger
akigindaki siireglere baglamak, iiretimde miisterinin ¢ekme sistemindeki varligini

hissettirmektedir (Byrne, 2018: 92).

1.4.5. Mikemmellik

Miikemmellik ilkesi daha once agiklanmis olan dort temel ilkenin sonucu
olarak goriilmektedir. Yalin liretimde miikemmele yakin sonuglar elde edilmelidir.
Isletmelerin iiretimdeki degeri dogru tanimladiktan sonra israfi ortadan kaldirarak
akisa uygun bir sistem gelistirmesi ve talep kadar {iretim saglamasiyla, sistemin
stoklardan arinmasi sonucunun olusmasi1 miikemmellik ilkesini dogurmaktadir. Var
olan sorunlarin ortaya ¢ikarilarak devam eden siiregten elenmesi gerekmektedir.
Miikemmellik ilkesinde mevcut aksamalarin yok edilmesiyle iretimde akis
stirekliligin saglanmasinin en bliylik faktorii seffafliktir (Bilgin Sari, 2018: 70).
Seffaflik, uygulanan siirecin net ve goriiliir bir sekilde ortaya koyulmasi ile elde

edilmektedir.



1.5. YALIN URETIMDE iSRAF TURLERI

Yalin iiretimin isletmelerdeki temel sorunu onceki basliklarda da belirtildigi
gibi israftir. Yalin iiretimde basariya gitmenin birinci yolu higbir sekilde isletmeye
deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasidir. Bu israf tiirleri Japon
yaklagimina gore en genel haliyle Muda, Muri ve Mura olmak iizere {i¢ baslik altinda

toplanmaktadir.

1.5.1. Muda

Japonca’da israf anlamina gelmektedir. isletmedeki siireclerin i¢inde bulunan,
deger yaratmayan faaliyetlerin hepsi muda olarak tanimlanmaktadir. Mudanin
belirlenmesindeki amag, siirecteki hangi adimlarin gerekli oldugunun, hangilerinin
eskiye oranla azaltilmasinin ve hangilerinin hicbir sekilde deger katmadigi igin
kaldirilmasinin  gerektigini ortaya koymaktir (Pienkowski, 2014: 3). Mudanin
panzehiri yalin diisiincedir (Marash ve digerleri, 2016: 111).

Yalin iretimin temel felsefesinde sifir israf diisiincesi yer almaktadir.
Isletmelerin iiretim siireglerindeki yapilan belli basl hatalar ¢cogunlukla benzerlik
gostermektedir. lyilestirme calismalar1 ile birlikte israfa neden olan gerekgeler
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu dogrultuda Taiichi Ohno Toyota Uretim Sistemi’nin
uygulanmasi1 asamasinda ilk olarak yedi temel israfi belirlemistir. Bunlar asagidaki
gibi siralanmaktadir (Ohno, 2015: 61);

e Agiri iretim.

o Bekleme.

e Gereksiz tagima.
e Gereksiz islem.
e Stok fazlasi.

o Gereksiz hareket.

e Hatali tiriin tiretimi.



1.5.1.1.Asir1 Uretim

Miisterinin verdigi siparisten daha fazlasini tiretmektir. Boyle oldugunda
isletmede gereksiz stok artis1 meydana gelirken iiretim sirasinda kullanilan makine,
is¢i maliyetleri de artmaktadir. Asirt liretim, isletmedeki mal ve hizmet akisini
engelleyen ve bu sebeple kalite ve verimliligi etkileyen en zararli israf tiirtidiir.

Asir iiretimden kaynaklanan tiriin ¢oklugu, tiriinlerin erkenden bozulmasina,
kalitenin diigmesine ortam hazirlar. Kalite ve verimliligi etkiledigi gibi ayn1 zamanda
fazla iiriiniin bekletilecegi deponun maliyetine ve siparis belirsizliginin getirecek
oldugu stok maliyetlerine de neden olmaktadir (Hines ve Rich, 1997: 47). Isletmelerin
bir¢ogu iiretim planlamaya gerekli 6nemi vermeyerek gelecekte olusabilecek siparis
adetini tahmin edemediginden, kendisini giivence altina alip, siirekli liretim yapmanin
daha fazla getiri saglayacagimi diisiindiigii i¢in elindeki tiim hammaddeyi kullanarak

fazladan urin Uretmektedir.

1.5.1.2.Bekleme

Tiim isletmelerde en sik goriilmekte olan israf tiiriidiir. Bir makineyi veya bir
operatorii beklemek tiim isleyise etki etmektedir. Zamanin verimsiz kullanilmasiyla
ortaya ¢ikmakta, boylece hem triinii hem de is¢iyi etkilemektedir (Hines ve Rich,
1997: 48). Beklemeye bir¢ok unsur neden olmaktadir (Chiarini, 2013: 29):

e Siirecler arasindaki dengesizlik.

e Kullanilan makinelerin gerekli bakimlarinin eksikligi.
e Biiyiik partiler halinde tiretim.

e Diizen eksikligi.

e Planlama, yonetme eksikligi.

Planlama ve gozlem eksikliginden kaynaklanan, deger katmayan faaliyetlere
ayrilan siireler daha oncelikli olan faaliyetlere zaman kalmamasina neden olmaktadir.
Nitekim bu yiizden bekleme gerceklesmektedir. Isletmeler alaninda uzman kisiler
esliginde belirli bir iiretim planlama sistemi oturtup, zamanli kontroller yaparak bu

sorunlar1 ortadan kaldirabilir.
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1.5.1.3.Gereksiz Tasima

Bir¢ok israf tiirliniin temelinde yatan asir1 iiretim ayni sekilde gereksiz
tasimaya da yol agmaktadir. Bliyiik partiler halinde iiretim s6z konusuysa siire¢
icerisinde gereksiz yere insan ya da makine giiciine bagvurulmaktadir. Bu islemin
isletmeler tarafindan minimum diizeyde tutulmasi gerekmekte cilinkii gecen siire
boyunca dagitim kanali da zarar gormektedir (Cilhoroz ve Arslan, 2018: 163). Stok
fazlaliginin getirdigi alan yetersizligi de iiriinlerin isletme ic¢inde siirekli tasinmasina

neden olmaktadir. Bu durum zaman kaybina ve diizensizlige yol agmaktadir.

1.5.1.4.Gereksiz islem

Isletmelerin tiim siireclerindeki planlamay1 miisteri isteklerine gore yapmasi
gerekmektedir. Miisteri {iriin lizerinde deger yaratmayan kisma para verme isteginde
olmaz. Uretilen iiriin {izerinde deger yaratmayan bir faaliyet olmamalidir. Gereksiz
islem bu siirecte liriine deger katmadig1 halde operator tarafindan yapilan her tiirli
islemin yarattig1 kayip tiiridiir. Gecikmelere neden olur ve hata riskini arttirir
(Apiliogullar1, 2010: 42). Uretim planlama hem operatdrleri bilgilendirmeli hem de

miisteri isteklerini daha ciddiye alarak planlamay1 gerceklestirmelidir.

1.5.1.5.Stok Fazlas1

Uretim siirecinde gereginden fazla biriktirilen iiriin, yar1 mamul veya
hammaddenin yarattig1 israf tiiriidiir. Duran, bekleyen bir par¢a iirline donlismedigi
stirece higbir anlam ifade etmemektedir. Asir1 liretimden kaynaklanan stok sorunu
sadece bununla kalmay1p depolama maliyetlerinde de artisa neden olmaktadir. Deger
akisinin rekabet giicii diismektedir(Apiliogullari, 2010: 42; Hines ve Rich, 1997: 48).
Isletmeler miimkiin oldugunca stoksuz calisma prensibine ge¢melidir. Bu durum
depolama maliyetlerini azaltilmasini, Uriiniin miisteriye daha hizli bir sekilde
ulagmasini saglar.

Fazla stok tutulmasi, birgok isletmeye gore pazarda olusabilecek

dalgalanmalara kars1 alinan bir 6nlem olarak goriilmektedir. Ani olusabilecek miisteri
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isteklerine karsilik verme istegi fazla stok tutmaya yoneltmektedir. Ancak isletmeye
belirli bir maliyete katlanilarak giren hammaddenin ¢ikt1 olarak kazang getirmemesi

ciddi risktir.

1.5.1.6.Gereksiz Hareket

Uriine deger katmayip yapilan bircok sey israf olarak goriilirken buna
calisanlarin gereksiz hareketleri de dahildir. Asir1 iiretim, fazla stok, yetersiz diizen
gibi kusurlar1 karsilamak i¢in ¢alisanlarin yaptig1 herhangi bir hareketten kaynaklanan
kayip tlrtidiir (Hicks, 2007: 237). Calisanlarin hareket zamanin1 daha aza indirmek
isletmedeki yerlesimin diizenini kurmakla, calisanlarin bilgi birikimini arttirmakla
saglanabilir. Calisanin iiretimin basinda gecirecegi siireyi bir seyleri aramakla
gecirmesi veya personel eksikligi yiiziinden kendi yapacagi is disinda baska bir isle
mesgul olmasi da israftir. Nitelikli calisana sahip olmak isletmeler i¢in oldukca

onemlidir.

1.5.1.7.Hatah Uriin

Uretim siireci sonunda veya siire¢ igerisinde hatali iiriin ya da par¢anin
¢ikmasiyla olusan kayiplardir. Siirece baglanmadan dnlenmesi gereken israf tiiriidiir
(Hicks, 2007: 237; Aycin ve Ozveri, 2016: 330). Parcanin siire¢ esnasinda hatali
oldugunun fark edilmesi ve tekrardan isleme alinmasi da bash basina bir kayiptir.
Uriiniin hatali olmas1 miisteri memnuniyeti acisindan olumsuz karsilanir. Kalitenin
diismesi ile beraber pazardaki rekabet diisiiniildiiglinde, isletme hem isminin
lekelenmesi hem de bir siire sonra {iriinlerinin tercih edilmemesinden kazang
disiikliigi riski ile karst karsiya kalacaktir. Siire¢ sonunda hatali {iriin fark edilip
ayristirilsa bile o iirlin i¢in harcanan zaman da bir kayiptir.

Hatal1 {irlin ¢iktisinin temel sebepleri, yetersiz hammadde, kontrolsiiz yapilan
caligma siireci, bilgisiz personel ve yetersiz makine ve ekipman olabilmektedir. Uretim
planlama kontrol boliimiiniin, bir iirliniin girdi anindan ¢ikti anina kadarki siirecini
diizenli bir sekilde takip edip herhangi bir sorunu aninda tespit etmesi hatali {iriin

sayisint diisiirebilir. Bagka anlamda ortaya ¢ikan kayiplar beraberinde birgok kayip
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zaman getirmektedir. Hatali iirlinlin olugmasinda isletmelerin asir1 liretim yapmasi da
biiylik etkendir.

Yalin iiretim a¢iklanan bu israf tiirlerine kars1 her anlamda ¢6ziim sunmaktadir.
Diizenli iiretim planlamasiyla ve her bir siirecte uygulanan farkli teknikler sayesinde

israflar en az diizeye indirilmektedir. Bu konuda bir¢ok yalin iiretim teknigi mevcuttur.

1.5.2. Muri

Agirt yiik anlamina gelmektedir. Ekipmanin asir1 yliklenmesinden kapasitenin
asilmasi sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Asirt yiik, ¢alisanlar ve makineler iizerinde
gereksiz strese ve performansin diigmesine neden olmaktadir (Pienkowski, 2014: 4).
Siirecin bu derece zorlanmasinin temel nedeni diizensiz bir sistemin var olmasidir. Bu
diizensizligin ve asir1 yiikiin temel ii¢ nedeni vardir (Canakgioglu, 2019: 275):

1. Yerlesim planinin diizensizliginden dogan kapasite fazlas1 yiik.
2. Siiregler arasindaki bilgi akisinin eksikliginden kaynakli iletilen yanlis bilgile
dogrultusunda meydana gelen yiik.

3. Belirli bir diizen i¢inde olmayan belirsiz tiretim.

1.5.3. Mura

Diger iki israf ¢esiti ile baglantilidir. Mura, diizensizlik ve stirekli degiskenlik
demektir. Uretimde diizensizlikten dogan israflari tanimlamaktadir. Mudalarin
meydana gelmesinin nedeni ¢ogunlukla muralardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
biiyiik partiler halinde iretim yapan isletmelerde belirli bir stok birikimi tiretim
hacminde dalgalanmalara neden olur ve bu, diizensizlik meydana getirmektedir
(Pienkowski, 2014: 4). Mura ayn1 zamanda murinin de sebebi olmaktadir. Diizensiz
ve degiskenligin oldugu bir noktada neyin ne zaman olacagi tahmin edilemeyecegi igin
bazi siireglere fazla yiik binmektedir. Bu da israfi ortaya ¢ikarmaktadir.

Israflarin tamamen ortadan kalkmas: icin iki nokta dikkatli anlasilmali ve

unutulmamalidir (Ohno, 2015: 61):
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e Etkinligi arttirmak yalnizca maliyetler disiiriildiigii zaman anlamli hale gelir.
Bu sonuca ulasmak igin sadece ithiya¢ kadar iiretim yapilmali ve emek
minimum diizeyde tutulmalidir.

e Her isci ve iiretim bandinin etkinligi incelenmelidir. Daha sonra etkinligi
parca parca ve biitiin olarak artirmak i¢in is¢iler grup olarak izlenmeli ve tiim

fabrikanin etkinligi degerlendirilmelidir.

Isletmelerde israfi bir ¢ok etken olusturur. Siirecteki en kiigiik asama bile bazen
israftir. Yukarida belirtilen sebeplere istinaden siireclerdeki bu asamalari en aza
indirmek isletmelerin temel dnceliklerinden olmalidir.

Uretimde genel olarak meydana gelen, iig baslik altinda incelenen on alt1 biiyiik
kay1p tiirii mevcuttur. Isletmeler verimlilik elde etme adma bu kayiplar1 6nlemeye

calismaktadir. Bu kayiplar Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1: Uretimde 16 Biiyiik Kayip

. Baslangi¢ Kayiplar1

. Kiigtik Durus Kayiplari
Ekipman Etkinligi Kayiplari . Hiz Kayiplari

. Hatali Uretim Kay1plari

. Kapatma Kayiplari

. Uretim Hareketi Kaybi
Isgiicii Etkinligi Kayiplar: . Hat Organizasyon Kayiplari
. Lojistik Kayiplari

. Olgme ve Ayar Kayiplari

1
2
3
4
5
1
2. Yonetim Kaybi
3
4
5
1. Arniza Kayiplari
2

Malzeme ve Enerji Etkinligi Kayiplari . Setup-Ayar Kayiplari

3. Takim Degisim Kayiplari

Kaynak: (Esme ve ilhan, 2003: 238; Tiryakioglu ve digerleri, 2007: 12; Ahuja ve Khamba,
2008: 727)
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1.6. CEKME VE ITME SIiSTEMI

Uretim esnasinda emirlerin yoniine gore kontroller itme ve ¢ekme sistemleri
olarak iki temel gruba ayrilmaktadir. Bu sistemler iiretim faktorlerinin bir araya

gelmesinde, malzemenin akiginda ve iirlinlin ¢ikma siirecinde farklilik gdstermektedir.

1.6.1. itme Sistemleri

Itme sistemleri, nihai karar verici olan miisteri siparisini beklemeksizin iiretim
planlamanin is emrine gore isleyen sistemlerdir. Uretim siirecinin her bir
istasyonundaki is tamamlandiginda bir sonraki istasyonda olusabilecek talebi
beklemeden iiretime devam etmesi itme sisteminin temelini olusturur. Bu sistemde
tiretim planlama departmani tarafindan gelecege yonelik talep tahmini yapilir ve
tiretim bu tahmine gore baslar. Bu durum olusabilecek yanlis tahminlerde stok fazlaligi
olusturur ve maliyetlerde artis meydana gelir. Yalin iiretimin ana felsefesi olan sifir
stok anlayisina ters diismektedir. Talep fazlaligi durumlarinda fazla stokla siparisler
karsilanmaya c¢aligilmaktadir.

Isletmeler degisen talep ve isteklere karst hazirlikli olabilmek i¢in bu sistemleri
tercih etmeyi daha giivenli bulurlar. Ancak siire¢ araliklarindaki stok fazlaliginin
arttigt durumlarda {riin ¢ikma potansiyelinin siiresi uzamakta, uzun siire
bekletilmeden kaynakli maliyetler de artmaktadir. Siiregteki istasyonlarn birbirleri
arasindaki iletisim eksikligi ve bagliliginin zayif olmasi siirecin verimsizliginin temel

nedenleridir (Erozan, 2019: 525).

1.6.2. Cekme Sistemleri

Cekme sistemleri, yalin iiretimin temelinde yer alan zamaninda {iretim ve sifir
stok anlayisini uygulayan ve karar verici olan miisterinin talebine gore isleyen bir
sistemdir. Miisteri talebi olmadig1 siirece iiretim yapilmamaktadir (Puchkova ve
digerleri, 2016: 66). itme sisteminin aksine her bir istasyon kendinden sonraki
istasyonla iletisim halindedir. Boylece bir sonraki istasyon isini bitirmedigi siirece

parga yollanmamaktadir. Istasyonlardaki ihtiya¢ ortaya ¢iktikga kendinden onceki
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istasyona sinyal gonderilir. Bu sinyaller sayesinde gerekmedik¢e fazladan parca

uretilmemekte ve stokta kalmamaktadir.

Son zamanlarda modern iiretim uygulamasi yapan isletmeler ¢ekme sistemini

kullanmaktadir. Sistemde bilgi akisini saglayan, hangi parcadan ne kadar iiretilecegini

gosteren kanban kartlart kullanilarak siiregteki verimlilik arttirilir. Yalin iiretimin

isletmeye katacagi degeri dogru bir sekilde uygulayan ¢ekme sistemleri sayesinde stok

fazlaligin1 ortadan kaldirdig1 icin maliyet ve siire acisindan avantaj saglamaktadir.

Itme sistemlerindeki stok yigilmalarinin getirdigi karmasiklik bu durumda ortadan

kalkmaktadir ve hangi parganin nerede oldugu bellidir. Tablo 2’de itme ve ¢ekme

sistemlerinin avantaj ve riskleri 6zet bir sekilde gosterilmistir.

Tablo 2: itme ve Cekme Sistemleri Avantajlari ve Riskleri

itme Sistemi

Cekme Sistemi

- Dogru tahminler ile yiiksek satis elde
edilebilir.

- Itme sistemindeki gibi siirec

igerisinde ara stok yoktur.

- Miisteri iiretimi beklemez, her daim

satilacak {iriin mevcuttur.

- Tam zamaninda liretimi

gergeklestirir.

- Olgek ekonomisi sebebiyle birim

- Stok maliyetleri diistiktiir.

Avantajlar | maliyetler diistiktiir.
- Kalite ve miisteri memnuniyeti
. | yliksektir.
- Diislik maliyet s6z konusu oldugu i¢in _—
. - Agir1 liretimi Onler.
fiyatlandirma avantaji vardir.
- Kriz zamanlarinda risk unsurlarimi
minimum diizeyde tutar.
- Talep eksikliginde stoka iiretim - Tam zamaninda iiretim ve stoksuz
yapilir. caligma prensibi ¢aligan {izerinde
- Kriz zamaninda biiyiik riske sahiptir. | bask1 olusturur.
Risk] - Yiiksek kapasiteli depolama alanina | - Pazarin durumu agir1 dalgali ise
ISKIEr

ihtiya¢ vardir.

- Talepteki belirsizlik risk olusturur.

yigilmalar veya bos beklemeler

meydana gelir.

- Hatal iiriin fazlaligi maliyeti arttirir.

- Kalite genelde diisiiktiir.

- Giivenlik stogu gerektirebilir.

Kaynak: (Erozan, 2019: 526)
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1.7.  YALIN URETIMIiN BASLICA ARACLARI

Uretimde yalinlasmaya gidebilmek, bu anlamda basarili olmak i¢in gesitli yalin
iiretim teknikleri mevcuttur. Isletmeler, hepsini ayn1 anda olmasa da bircogunu siireg
icerisinde aktif olarak kullanmaktadir. Bu araglar sayesinde degiskenlik gosteren
miisteri isteklerine en kisa stirede karsilik verebilmek ve pazardaki rekabet ortaminda

daha 6nde bulunmak mumbkiun olabilmektedir.

1.7.1. Kanban

Kanban yalin {iretim sistemindeki onemli tekniklerden birisidir. Cekme
sisteminin ve tam zamaninda iretimin temelini olusturmaktadir. Tam zamaninda
tiretim, ihtiya¢ duyulan parcanin gerektigi zamanda ve gerekli miktarda yapildigi
tiretim sistemidir. Bu sistemin dogru isleyebilmesi i¢in siireglere parcalarin ne zaman
ve ne kadar Tretilecegi hakkinda bilgi verilmesi gerekmektedir. Bu islemi
gerceklestiren sistem kanban sistemidir.

Kanban sozctigi Japonca’da “isaret” ya da ‘“tabela” karti anlamina
gelmektedir. Genellikle iiretim siirecinde par¢anin adini, numarasini, gerekli miktarini,
depolama adresini ve teslim bilgilerini gosteren karttir (Marchwinski ve digerleri,
2008: 42). Uretimde siiregler arasi bilgi aktarimimi saglamasi ara stok kavramini
ortadan kaldirmaktadir.

Kanbanlar genellikle kart seklinde olmakta ve iki ¢esitten olusmaktadir. Bunlar
iretim ve ¢ekme kanbanidir. Cekme kanbani, sisteminde temelinde olan siirecin
devami i¢in bir sonraki asamadan Onceki asama i¢in gerekli olan miktarda parcay1
cekmesiyle baslamaktadir. Boylece siire¢ igerisinde Onceki asamanin iiretimi
baslatmasinin gerekli oldugu bildirilir ve iiretim baslar. Uretim kanban1 ise mevcut

asamadan bir 6nceki asamanin ne kadar iirlinii tiretmesi gerektigini gostermektedir.

1.7.2. 5S

5S uygulamasi, isletmelerdeki siireg icerisinde kalite ortamini hazirlamay1 ve

bunu siirekli bir hale getirmeyi amaglayan yalin teknigidir (Ho, 1999: 345). Daha temiz
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ve giivenli siireglerin olusmasinda etkili bir yontemdir. 5S teknigi diger tekniklerin

uygulanmasina zemin hazirlamasi ve uygulanabilirlik agisindan daha kolay olmasi

nedeniyle sik kullanilan ve her zaman 6ncelik tasiyan temel bir tekniktir (Kili¢ ve

Ayvaz, 2016: 33). 5S tekniginin adi1 Japonca “Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke”

kelimelerinin bas harflerinden meydana gelmektedir. 5S’in adimlar1 asagidaki gibidir:

Seiri: Smiflandirma anlamina gelmektedir. Siiregteki tiim geregleri gerekli ve
gereksiz olarak ayirip kullanim derecelerine, islevlerine gore gruplara
ayirmaktir. En ¢ok ihtiya¢ duyulandan en aza dogru siniflandirma yapilarak
gereksiz tiim gereclerden siireci arindirip daha rahat hareket kapasitesi
saglayacak alan yaratilir. Siirecteki gereksiz olarak goriilen geregler kirmizi
etiket ile belirtilmektedir (Celik, 2019: 99).

Seiton: Bu asama teknigin diizenleme asamasidir. Siiregteki ¢alisma
ortaminda siirekli olarak gerekli olan malzeme ve ekipmanlarin konumlarinin
en kolay sekilde ulasilabilinecek noktaya yerlestirilmesi gerekmektedir
(Cakirkaya ve Acar, 2016: 849; Tekin ve digerleri, 2018: 113). Tiim malzeme
ve ekipmanin 6nem derecelerine gore bulunacag yerler tespit edilmekte ve
bu duruma gore diizenleme yapilmaktadir.

Seiso: Uciincii asama olarak temizleme gelmektedir. Bu asamada calisma
ortammin temiz ve bakimli olmasi, bunun yaninda ekipmanlarin
temizlenmesi gergeklestirilmektedir (Sui Pheng, 2001: 336). Bu, isletme
acisindan oldukg¢a 6nem arz eden bir agsamadir. Birgok makinenin bakim ve
temizliginin yapilmamasi durumunda siirecte aksamalar yasanabilmektedir.
Bu asamanin ithmal edilmesi bir¢ok olumsuzluga neden olmaktadir. Temiz ve
diizenli bir ¢alisma alaninda yapilan is her zaman daha verimli olmaktadir.
Seiketsu: 5S tekniginin dordiincii agsamasi olan Seiketsu dnceki ti¢ asamanin
stirekliliginin saglanmas1 amaciyla yapilan ¢aligmalarin bulundugu asamadir.
Stireklilik olarak bahsedildigi gibi bazi kaynaklarda standartlagtirma olarak
da ge¢mektedir. Isyerindeki kurulmus diizenli ortamin devammin gesitli
kontrol ve planlamalarla devam ettirilmesidir. Standartlagsmanin isletme igin
en biiylik avantajlar1 diigiik bakim maliyetleri ve prosesteki verimliligin

yiiksek olusudur (Randhawa ve Ahuja, 2017: 340).
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e Shitsuke: Son asama olan Shitsuke 6nceki dort asamay1 birbirine entegre
eden c¢alismalar1 icermektedir. Japon anlayisinda disiplin ilkesi oldukga
onemlidir. Isletmede uygulananan kurallarin devamliligmi saglamak ve
aligkanlik haline getirilmesi i¢in yapilan ¢alismalar olarak agiklanmaktadir

(Cakirkaya ve Acar, 2016: 853).

58S bir isletme i¢in dogru uygulandigi ve yonetimden destek gordiigi taktirde
biiylik 6l¢iide fayda saglayan bir tekniktir. Cogu sirket bu teknikleri uygulanmasini
gereksiz maliyet ve zaman kaybi olarak gériip olumsuz geri doniis verir. Ancak bu
uygulama isletmenin verimliligine, is sagligi uygulamalarina, tiriin kalitesine etki

etmektedir.

1.7.3. Jidoka (Otonomasyon)

Yalin iretimde degeri belirleyen taraf olan miisterinin beklentilerini
karsilamak olduk¢a Gnemlidir. Misteri memnuniyetini ve devamliligini saglama
acisindan cesitli yollar belirlenmektedir. Toyota Uretim Sistemi’nin temel taslarindan
biri olan Jidoka kalite ve kusursuzluk konusunda énemli bir yerdedir. Bu teknik tam
zamaninda iiretim ile birlikte sistemin temel dayanagidir.

Jidoka, iiretim siirecindeki makinelerin olagan periyot disinda ortaya cikan
herhangi bir hatada durdurulup diizeltilmesi i¢in yardim istemesini saglayan bir
tekniktir. Yani olusan kusurlarin otomatik kontrolii sistemidir (Monden, 2012: 223).
Jidoka Japonca bir kelime olup “otonom ve “otomasyon” kelimelerinin birlesimiyle
“otonomasyon” yani, kendi kendini idare edebilen veya insan zekasinin bir makineye
aktarilmasi anlamima gelmektedir (Ohno, 1988: 121; Uzunovic, 2018: 18). Jidoka
yirminci yiizyilin baglarinda Toyota Group’un kurucusu Sakichi Toyoda’nin dokuma
tezgaht icadi ile ortaya c¢ikmustir. Tezgahtaki islem sirasinda herhangi bir iplik
koptugunda makinenin otomatik olarak durmasi otonomasyonun temeli olarak
goriilmektedir. Daha dnceden bir iplik koptugunda siirecin devam etmesi sebebiyle
birgok kusurlu kumas ¢ikiyor ve makinenin siirekli izlenmesi gerekiyordu. Bu yenilik

sayesinde her makinenin basinda bir operatér durmas: gerekliligi ortadan kalkmis
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ihtiya¢ halinde kontroller yapilmaya baglanmistir (Liker ve Morgan, 2006: 7;
Marchwinski ve digerleri, 2008: 38).

Jidoka tiretim siirecinde hata payini diisiirerek, miisterinin istegi dogrultusunda
kaliteli ve kusursuz iiriin ¢ikarma olasiligini arttirirken hatalarin olusturabilecegi
fazladan iiretim maliyetlerinin azalmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte
calisanlarin makineleri siirekli bir sekilde kontrol etme yiikiinii azaltmakta ve birden

fazla isi yapabilme imkan1 saglamaktadir.

1.7.4. Poka-Yoke

Yalin iiretimin bir diger teknigi yine ilk olarak Shigeo Shingo tarafindan
kullanilmistir. Japonca bir terim olan Poka-Yoke’nin Poka kelimesi hata anlamina
gelirken Yoke ise onlemek anlamina gelmektedir. Hatay1 onleyen anlami tagiyan bu
teknik, siire¢ icerisinde ortaya gikabilecek hatalari daha onceden kurulan pratik
diizeneklerle 6nceden tespit ederek Onlenmesini saglamaktadir. Hatalarin tamamen
ortadan kalkmasi her zaman miimkiin degildir. Byle durumlarda hedef en kisa siirede
hatay1 tespit etmektir (Dudek-Burlikowska ve Szewieczek, 2009: 97). Siiregte hatanin
meydana gelmesi engellenirse, hatadan dolay1 kaynaklanacak olan tekrar islere gerek
kalmamaktadir. Boylece {riin kalitesinde artis meydana gelmekte, miisteri
memnuniyeti seviyesi de artmaktadir (Tekin ve Arslandere, 2017: 341). Poka-
Yoke’nin anahtari sifir hata anlayisidir.

Poka-Yoke teknigi, onlemeye ve bulmaya yonelik olmak iizere iki tiir yontem
olarak ayrilmaktadir. Onlemeye yonelik yontem hatayr daha dnceden farkederek
engellemeye calisirken, bulmaya yonelik yontem ise hata meydana geldikten sonra
ileriki asamalarda olusacak hatalar1 engellemeye ¢alismaktadir (Bozdemir ve Orhan,
2011: 470).

Sekil 2°de bir Poka-Yoke 6rnegi gosterilmektedir. Var olan sistemdeki siiregte
lic igslem ve sirasiyla {i¢ adet kontrol islemi bulunmaktadir, Poka-yoke teknigi
kullanilarak ii¢lincii asamadaki siralamada iki adet kontrol islemi iptal edilmis ve bu
islemlerin kaybettirdigi zaman ortadan kalkmustir. Bdylece son asamada Kaizen

yapilarak iyilestirmeler gerceklestirilmis ve toplam stire daha da kisaltilmistir.
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Sekil 2: Poka Yoke Ornegi

I . . . Aktivite Siras Kaynak:

I | | - Poka Yoke var. Bir adet manuel kontrol

I I | . Poka Yoke var. Kaizen ve is akisinda iyilesme

- Kontrol Zamani

D Islem Zamam

(Apiliogullari, 2010: 28)

1.7.5. Tekli Dakikalarda Kahp Degisimi (SMED)

Tekli dakikalarda kalip degisim sistemi (Single Minute Exchanges of Dies-
SMED) olarak bilinen yalin iiretim tekniklerindendir. Kalip degisim siiresi o andaki
mevcut asamanin son bolimi ile bir sonraki asamanin ilk boliimii arasindaki gegen
slire olarak adlandirilmaktadir (Gade ve digerleri, 2016: 364).

Isletmelerin en biiyiik hedeflerinden biri pazarda birgok rakibin arasindan
kendini gdsterme cabasidir. Gelisen teknolojinin de etkisiyle hizla degisen miisteri
isteklerini karsilamak i¢in igletme {iretimlerinin esnek bir yapiya sahip olmasi ve
kiiclik partiler halinde iiretime ge¢mesi gerekmektedir. Ancak kiiciik partiler halinde
tiretimde makinelerde sik sik kalip degisimi gerektirmektedir. Bu siirekli kalip
degisimi zaman ve verimlilik agisindan belirli bir kayba sebep olmaktadir (Tanik,
2010: 118). Bir makinedeki aksama veya zaman kaybi tiim tiretim siirecini ayni oranda
etkilemektedir.

Shingo tarafindan ortaya atilan SMED sistemiyle, kalip degisimleri tekli
dakikalara (on dakikadan kisa siireye) inerek iiretim siirecinde daha hizli akis
yasanmasini ve esnekligin artisini destekler. (Karam ve digerleri, 2016: 887). Makine
durdurularak gerceklestirilen faaliyetler i¢ hazirlik, makine etrafinda faaliyet
durdurulmadan gerceklestirilen faaliyetler dis hazirlik olarak tanimlanir. i¢ hazirliklar

dis hazirliklara doniistiiriilerek i¢ hazirlik zamanindaki ayarlarin tekli dakikalara
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diistiriilmesi amaciyla iyilestirmeler yapilmasi amaglanmaktadir (Bilgin Sari, 2018b:

595).

1.7.6. Toplam Verimli Bakim (TPM)

Uretimin temel hedeflerinden biri diisiik maliyetle daha fazla kar saglayan
tirlinler elde etmektir. Bunu yaparken tliretim siirecinde kullanilmakta olan makinelerin
isleyisi maliyet agisindan olduk¢a Onemlidir. Maliyetleri arttirmadan makinelerin
siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir. Isletmeler gelisen rekabet ortaminda o6n
planda kalmak adimna ¢esitli iiretim stratejileri ve tiretimde kullanilacak makinelerin
gerekli bakimlarinin yapilmis olmasi gerekmektedir (Ahuja ve Khamba, 2008: 711).

1970’lerde Japonya’da Nakajima tarafindan gelistirilen Toplam Verimli
Bakim (Total Productive Maintenance-TPM), iiretimdeki ekipman giivenilirligini
arttirmak ve var olan ekipmanin verimliligini iist diizeyde tutacak yonetimi saglamak
icin olusturulmus tiretim odakl1 bir ¢alisma metodudur (McKone ve digerleri, 1999:
124). Toplam verimli bakim teknigini olusturan ii¢ temel toplam ifadesi vardir (Chan
ve digerleri, 2005: 72; Ahuja ve Khamba, 2008: 716; Baki, 2001: 168; Marchwinski
ve digerleri, 2008: 101):

o Toplam Ekipman Verimliligi; Uretim siirecinde meydana gelen degistirme
stireleri, kisa zamanl duruslar, hiz kayiplar1 gibi biiylik kayiplarin tiimiine
odaklanip ekipman kullanimini Gist diizeye ¢ekerek ekonomik verimliligi ve
karlilig1 arttirma amaci tagimaktadir.

e Toplam Bakim Sistemi, ekipmanlarin tiim yasam omrii boyunca onlara iliskin
olan bakim uygulamalarmin ve iyilestirmelerin gerceklesmesi i¢in yapilan
stratejilerin biitiintidiir.

o Toplam Katilim, stregteki ekipmanlarin verimliligi i¢in yapilan ¢aligsmalara
sadece bakim personelinin degil, tiim departmanlarin ¢alisanlarinin yani st
yonetimden isgilere kadar olan tiim ekibin dahil edilmesi anlamina

gelmektedir.

Toplam verimli bakim tekniginin uygulanmasmin temel nedenlerinden biri

olarak isletmelerde yasanan ekipman arizalari gosterilebilmektedir. Toplam verimli
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bakim, tiretimde sifir hata ve sifir kayipla hareket edilmesine, beklenmedik anda ortaya
¢ikan arizalarin 6nlenmesine, ayar ve degisim zamanlarini en aza indirmeye ve bunu
yaparken iiretim hizim1 ve kalitesinin arttirilmasina olanak saglamaktadir (Sevim

Korkut ve Bekar, 2007: 64).

1.7.7. Kaizen

Yalin iiretim sistemlerinin temelinde, istenilen performansa ulagsmaya engel
olan her bir asamanin yok edilmesi mantig1 esas alinmigtir. Her zaman en iyinin
amaclandig1 bir anlayis mevcuttur. Kaizen bu anlayisin uygulanmasindaki belirli
yontemlerden biridir. Japonca’da siireklilik anlamimna gelen “Kai” ile iyilesme
anlamini tastyan “Zen”in birlesmesinden meydana gelmektedir. Siirekli iyilesmenin
amagclandigi bu felsefe, yalin iiretimin temel amacini tasiyan yapi taglarindandir.

Kaizen felsefesinde higbir zaman bir asamanin en iyi performansa sahip oldugu
kabul edilemez. Mevcut durumla yetinmeyip her zaman en iyiyi amaglamaktadir. Tim
calisanlarin da iyilestirme siirecinde yer aldigi, boylece bireyselligin geri planda
kaldig1 bu anlayista gelismek ve gelistirmek on plandadir (Agin, 2020: 1192).

Yalin iiretimde kaizenin 6nemi olduk¢a fazladir. Her zaman israftan kaginmak,
bunu diizenli hale getirmeyi amaclamak kaizen felsefesinin dogru bigimde
uygulanmasi ile desteklenmektedir. Organizasyondaki ¢alisanlarin, siiregte kullanilan
ekipmanlarin tiimiinde iyilestirmeye dair adimlar atilip yeniliklere odaklanilmaktadir.
Isletmelerde boylece daha fazla verimlilik ile daha fazla kalite, diisiik maliyete oranla
yluksek miisteri memnuniyeti amaclanmaktadir. Bilingli yonetim anlayisindaki
isletmeler disinda bu yenilik ve gelistirme faaliyetlerinin birgok isletme tarafindan
maliyetler gozetilerek de yapilandirildigi mevcuttur. Olusacak maliyetlere karsi
yenilik siirecleri cogu zaman Oncelik siralamasinda gerilerde kalmaktadir. Cogu
zaman siirecin siirekli kiiciik gelistirilmelerle iyilestirilmesi biiylik inovasyonlarin bir
anda yapilmasint engelleyerek hem maliyet acisindan hem de gelisim agisindan
avantaj yaratmaktadir (Santos ve digerleri, 2006: 2).

Siiregteki iyilestirme uygulamalarinin gerceklestirilmesi PUKO dongiisii
asamalar1 ile takip edilmektedir (Derdiyok, 2019: 181). Sekil 3’te bu asamalar

goriilmektedir.
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Sekil 3: PUKO Déngiisii

-

Onlem

Al Planla
Kontrol

Et Uygula

Planla: Siiregte gerceklestirilecek olan iyilestirme faaliyetlerinin gozlemler,
veriler dogrultusunda belirlenmesi ve belirlenen bu faaliyetlerin kim tarafindan ve
nasil yapilacagina dair kararlarin olusturuldugu siirecten meydana gelmektedir.

Uygula: Ik asamada belitlenen siirecin planlanan sekilde uygulandigi ve bir
sonraki siire¢ i¢in sonuglarin degerlendirildigi asamadir.

Kontrol et: Uygulama sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda siirecin
takipgileri tarafindan yapilan faaliyetin soruna ne denli ¢6ziim buldugunun kontrol
edilmesidir.

Onlem Al: Kontrol edilen sonuglarmn bir énceki faaliyetleri olumlu derecede
etkiliyorsa bundan sonraki siirecte bunun devamliliginin saglanmasi gerekmektedir.
Sonug olumsuz ise tekrardan bu dongiiniin ilk asamalarina doniip yeniden organize

olunmasi gerekmektedir.

1.7.8. Heijunka

Heijunka, iiretimdeki miisteri taleplerindeki dalgalanmalara karsilik esnek bir
yapiya sahip olarak iiriin ¢esitlerini belirli bir seviyelendirme ile iiretme teknigidir.
Miisteriye tam zamaninda iiretim amacini tasimaktadir. Yalin iiretimin karsi oldugu
stok tutma konusunda ihtiyagtan fazla iiretim yapilmamasi, bdylece verimliligin
diismesini engellenerek sistemin diizenli c¢alismasinin saglanmasi anlayisin
desteklemektedir. Isletmelerde yapilan biiyiik parti iiretimlerini miimkiin oldugunca

kiigiik partiler halinde iiretip her iirlinden aymi giin igerisinde iiretim yapilmasi
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amaclanmaktadir. Boylece fazla stok tutma ihtiyaci yerine miisterinin istegine her an
karsilik verilebilecektir. Miisterinin tatmini ile uzun siireli istikrar saglamaktadir.
Ihtiyag tiiriinden fazla iiriiniin iiretilmemesiyle verimlilik artacaktir. Isletme i¢inde de
calisanlara yliklenen fazla yik ortadan kalkacak boylece c¢alisanlarin da
motivasyonunda iyilesme saglanacaktir (Gerger, 2019: 8)

Uretimde programinin karma seklinde planlanip her bir gesit icin optimize
edilmis miktarlarin belirlenmesi iiretim siirecinin yonetilmesini daha kolay hale
getirmektedir. Uriiniin stokta tutulma oraninda iyilesme meydana gelmektedir. Akisi
anlasilir hale getirerek ¢ekme sisteminin kurulmasina yardimer olur (Swanson, 2008:
859).

Heijunka kutusu, iriin ¢esitliligini ve iiretimin hacmini seviyelendirmeye
yardimci olmaktadir. Sekil 4’de goriilen satirlar iiriin ¢esidi belirtilirken siitunlar ise
zaman araliklarini belirtmektedir. Kanban kartlar1 planlanan tiretim miktarini ve iirin

cesidini belirlenen zaman araliinda yapilacagini gostermektedir.

Sekil 4: Heijunka Ornegi

7 & 8« 9» 9

s lsesE
<38
A<
33

type

type

VNG
VNG
A

type
C

type
5 |

type

A\ PR\ [

INNILVENI

<0
2N

< <
i A

kanban

Kaynak: (Marchwinski, Shook ve Schroeder, 2008: 30)
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1.8.  YALIN URETIM SISTEMININ UYGULAMADAKI ZORLUKLARI

Yalin iiretim sistemi, israfi yok ederek iiretimde sifir hata ile calismay1
hedefleyen bir sistemdir. Isletmeler miisterilerin istek ve taleplerine zaman
kaybetmeden karsilik verme istegiyle iiretiminde sorun ¢ikaran, iiretimi geciktiren
stirecleri en aza indirmelidir.

Diinyada Toyota’nin Onciiliigiiyle bir¢cok isletmenin yalin liretim uyguladigi
goriilmektedir. Yalin tiretim emek ve sabir gerektiren bir sistemdir. Bu konuda
uzmanlasmis kisi ve kisiler tarafindan yapilmalidir. Ancak isletme yonetimleri kisa
siirede sonu¢ almaya odaklanmis olduklarindan dolay1 uzun siire igerisinde sonug
saglayan sistemlere firsat vermemektedir. Yalin {iretimde basariya ulasilmasi icin
yonetimin desteginin ahnmasi gerekmektedir. Calisanlarin bilgilendirilmesi igin
yapilacak olan egitimler i¢in belirli bir zaman ve maliyet harcanmaktadir. Isletmedeki
birgok kaybi goérmezden gelip bu egitimleri bir kayip olarak géren yonetimler bu

nedenle yalin iiretimi uygulamaktan kaginirlar.

1.9.  YALIN YONETIM ANLAYISININ FAYDALARI

Gilinlimiizde isletmeler, rekabet kosullarinda varligini 6n planda tutmak ic¢in
cesitli yollara basvurmaktadir. Bu dogrultuda yalin diisiince felsefesi, isletmelerin
tercih ettigi stratejilerden biridir. Gegmisten bugiine iiretim tipi olarak uygulanan seri
tretimin, farkli noktalardaki eksiklikleri nedeniyle isletmeler yeni tiretim modelleri
aramakta ve yalin diisiincenin avantajlarindan fayda saglamay1 amaclamaktadir. Yalin,
belli bir plan ve diizen gerektirir. Tlim siire¢lerin gereksiz agamalardan kurtulup belirli
bir diizen igerisinde isleyise devam etmesi, isletmeleri maliyet agisindan daha avantajli
hale getirmektedir. Israf, bash basina fazladan maliyet yaratmaktadir ve yalmin
uygulandig1 bir siiregte israftan so6z edilemez. Geleneksel iiretimde, her zaman bir
giivence olarak tutulan stok, yalin i¢in ek maliyet anlam1 tasimaktadir. isletmeler, stok
tutmak yerine var olan siireci iyilestirmeye yonelik anlayislara agirlik vererek
pazardaki rekabetci ortamda giiclii bir rakip olarak yerini alabilmektedir.

Yalin olmak isletmenin biitliiniinde gereksiz tiim islemlerden kurtulmasi

faaliyetidir. Yalin diisiince ise sadece iiretim alanindaki gereksiz islemlerle sinirlt
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kalmayip isletmenin diger temel siireclerindeki gereksiz faaliyetlerin tespit
edilmesiyle bir biitliin olusturur. Geleneksel yonetimindeki yoneticiler disindaki bilgi
aclig1 yalin yonetimde tiim organizasyonda serbest¢e paylasilmaktadir. (Cakirli Akyiiz
ve Cetin, 2009: 3). Bu nedenle yalin diisiinceyi benimsemeyen bir y6netim ile o
isletmedeki siire¢ higbir zaman yalinin sagladig1 basariya ulagsamaz.

Ayrica gesitli yalin {iretim teknikleri ile isletmenin her noktasinda belirli bir
diizen kurulmaktadir. 5S, SMED, Kanban, deger akis haritalama gibi tekniklerle hem
diizen olusturulmasi hem siire¢ler arasindaki gereksiz siire kaybinin 6nlenmesi, tek bir
asamay1 degil biitiinii gorerek harcket edilmesinin saglanmasi agisindan gereksiz
maliyet vyaratan faaliyetleri ortadan kaldirarak isletmeye olumlu bir getiri
saglamaktadir. Isletmelerinin bunlar1 uygulayabilmesi igin en basta y&netimin bu
duruma imkan saglamasi gerekmektedir. Yonetimin anlayigsiz olmasi ve bir an dnce
sonug¢ beklemesi yalin1 gerceklestirmede biiyiik engeldir. Ayni1 zamanda ydnetimin
yalinla ilgili egitimlere gerekli biit¢eyi ayirmasi, calisanlarin egitilmesiyle daha faydali
sonuglara yol agmaktadir (Cox ve digerleri, 2010).

Degerin nihai karar vericisi olan miisteri a¢isindan da yalin yonetim uygulanan
isletmenin avantajlar1 vardir. Miisterinin ne istedigini, liriinli ne siklikla talep ettigini
onemseyip, partiler halinde iiretmek yerine degisen isteklere gore iiretimin tercih
edilmesi, diger bir yandan da teslim siirelerindeki 6nemli azalmalar ile miisteriler
acisindan giiven duygusunu kazandirir.

Yalin felsefesi, siiregleri tek tek incelemek yerine bir biitiin olarak ele
almaktadir. Boylece gerekli iyilestirmelerin sistemin biitiinii ele alinarak yapilmasi
akigin sorunsuz ilerlemesine yardimei olmaktadir (Erkek, 2008: 6). Yalin, kisa siirede
etkisini gosteren bir sistem degildir. Etkilerinin isletmeye olumlu yansimasi zaman
almaktadir. Isletmeler bunun bilincinde olmal1 ve ¢alisanlaria da bu yénde bilgi akisi

saglamalidir.
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IKiNCi BOLUM
DEGER AKIS HARITALAMA

Isletmeler, son yillarda gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi miisteri
isteklerindeki degisimlere, pazarda giin gectikce artan rakiplerine karsi bir adim 6nde
olma istegine karsilik olarak bunu iyi destekleyen yontemlere ihtiya¢ duymaktadir.
Stirecin akisini bir biitiin olarak ele alan ve inceleyen deger akis haritalama teknigi,
isletmelere bu durumlarda yardimci olan bir yontemdir.

Deger akis haritalama tekniginin temeli Japonya’ya dayanmaktadir. Endiistride
biiyiik etki yaratan Toyota Uretim Sistemi’nin temelini olusturup, iiriiniin yarattig
deger akis1 boyunca olusan malzeme ve bilgi akisini biitiin olarak gérmeye yarayan,
cesitli sembollerle kagida aktarilan bir tekniktir. Calismanin bu boliimiinde deger akis

haritalamanin sistematiginden bahsedilmektedir.

2.1. DEGER AKIS HARITALAMANIN iCERIiGIi

Yalin tiretimin olusturdugu tiretim siirecinde israfi ortadan kaldirma diisiincesi
ile bu konuda birgok teknik ortaya ¢ikmistir. Bu teknikler ile {iretimdeki siireglerin
akigint siirekli hale getirebilmek amaglanir. Bir iiretim silirecinin tamami ele
alindiginda tek bir noktada iyilestirme her zaman ¢dziime ulastirmaz. lyilestirme
calismalarina baslamadan 6nce sorunlu olan siireclerin tespit edilmesi, bunun i¢in de
biitiine bakilmasi gerekir. Deger akis haritalama, bu anlamda siirecin tamamin1 biitiin
olarak ele alip, yapilan noktasal iyilestirmelerin var olan sorunlar1 gecici olarak
ortadan kaldirmasini engellemektedir.

Deger akis haritalama, iiretim silirecinde deger yaratan ve yaratmayan
faaliyetleri birbirinden ayirarak igletmelere rekabette diger rakiplerine karsi fiyat, hiz
ve dogru iiriin anlaminda avantaj sunmakta ve ayni zamanda bu siiregte olusan israflar
ortadan kaldirarak bundan etkilenen calisanlarin daha verimli olmasini ve bdylece

isletmenin sadece miisteriye odaklanmasini saglamaktadir (Bilgin Sar1, 2018: 70).
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2.2.

DEGER AKIS HARITALAMA TEKNiGiNIiN ONEMI

Malzeme ve bilgi akisi, deger akisinin haritalandirilmasinda 6nemli rol

oynamaktadir. Haritalandirma siirecinde malzeme akisiyla birlikte mutlaka bilgi

akiginin da belirlenmesi gerekmektedir. Bilgi akisi, yalin iiretimde malzeme akisi

kadar 6nem tagimaktadir. Yalin tiretimde fazladan stok olusmasimin engellenmesini

saglayan etkenlerden biri, siirecler arasindaki bilgi akisinin varligidir. Haritalandirma

sayesinde {iretim akisindaki bu bilgiler, daha net ve Ozet seklinde ortaya

konulmaktadir.

Deger akis haritalamanin neden gerekli olduguna dair gerekgeler asagida

siralanmaktadir (Rother ve Shook, 1999: 4):

Uretimdeki tek bir siireci degil biitiinii ele alarak gorsellestirme yoluyla
inceler. Tiim akisa rahat¢a ulasilir.

Ortaya cikan israfin yani sira, buna neden olan kaynaklar tespit eder.
Siiregler hakkinda kullanilan isaretlemeler ile ortak bir dil olusturur.

Akas ile ilgili tiim kararlar net bir sekilde goriiliir ve iizerinde tartigilir.

Yalin kavramlar, tekniklerle bir biitiin olusturur.

Yapilacak yalin uygulama i¢in plani olusturur, akisin isleyisini tasarlar.
Diger araglarin aksine, tiretimdeki bilgi ve malzeme akislarinin arasindaki
iliskiyi gosterir.

Isletmedeki akis1 yaratmak ve siirdiirmek igin isletmenin nasil ilerleyecegini

anlatan detayli nitel bir aractir.

Deger akis haritalama teknigine, yalin uygulanacak isletmeler tarafindan

bakilacak olursa, bu teknik dort ana hedef i¢in uygulanmalidir (Apiliogullari, 2013:

100):

Giivenlik: Is kazalarinin meydana getirdigi zaman kaybin1 azaltmak ve sifir
is kazasi ile hareket etmektir.

Kalite: Miisterinin iirtinii reddemesinin nedenlerini, siirecteki kusurlarin
kaynaklarini ve sorun barindiran noktalarin tekrardan gozden gegirilmesidir.
Teslimat: Miisteriye olan teslimatin akigini takip edip bu dogrultuda olusacak

lojistik sorunlarin nedenlerinin tespit edilmesidir.
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e Performans: Siireglerdeki kritik performans noktalarin1 ve kaydedilen

egilimleri sunmakta yardimci olmaktir.

2.3. DEGER AKIS HARITALAMA OLCUTLERI

Deger akis haritasinin ¢izimi sirasinda gerekli bir¢ok zaman 6lgtimii verisine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Tedarik¢iden miisteriye kadar olan iiretim siirecinde bu zaman
Ol¢iimleri haritay1 anlamak ve analiz etmek i¢in yol gostermekte, analiz dogrultusunda
cesitli bilgiler edinerek o siire¢ igerisindeki gerekli iyilestirmelerin yapilmasini
saglamaktadir. Bu verileri toplamadaki en yaygin kullanilan zaman Ol¢iimleri
asagidaki sekilde aciklanabilir:

e Cevrim Siiresi (Cycle Time-C/T): Uretim siirecinde bir par¢anin veya iiriiniin
belirli bir islemde tamamlanma sikligidir. Deger akis haritalama tekniginde
Ol¢iilen en 6nemli veridir. Deger akisi boyunca siiregteki adimlarla iliskili
olan bu veri sayesinde liretim siirecinin nasil aktigina dair bilgi edinilmektedir
(Nash ve Poling, 2008: 75; Rother ve Shook, 1999: 21). Sekil 5’te ¢evrim

stiresi mantig1 gorsellestirilmistir.

Sekil 5: Cevrim Siiresi

(C/T)

h J

Kaynak: (Marchwinski, Shook ve Schroeder, 2008: 13).

e Model Degisim Siiresi (Change Over-C/O): Bir siiregte tamamlanmis bir
parca veya modelden sonra gelecek diger parca icin yapilan ayar siiresidir.
Bir sonraki par¢a i¢cin yapilacak hazirlik siireci olarak da

tanimlanabilmektedir.
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Kullamlabilir  Calisma  Siiresi: Uretim  siirecindeki toplam vardiya
stirelerinden mola, temizlik, bakim gibi siirelerin diisiilmesiyle elde edilen
stiredir.

Makine Kullamim Oram (Uptime — UIT): Siireg, operatorii tarafindan
yapilmasi1 dngoriilen gorev i¢in kullanildiginda, ekipmanin olagan dogrultuda
calistig1 siiredir. Haritada islem kutularinin bilgi kutucugu kisminda U/T
seklinde gosterilmektedir. (Nash ve Poling, 2008: 83).

Akag Siiresi (Throughput Time — T/T): Herhangi bir {iriin ya da parcanin
stirecin deger akiginda baslangi¢ noktasindan bitisine kadar olan hareketinin
olgiildiigi stiredir (Rother ve Shook, 1999: 21). Akis siiresi mantigi Sekil 6°da

gorsellestirilmigtir.

Sekil 6: Akig Siiresi

v

Kaynak: (Marchwinski, Shook, ve Schroeder, 2008: 13).

Takt Zamanm (Takt Time): Deger akis haritalama tekniginin temel
parcalarindan biridir. Almanca bir kelime olan takt “nabiz” anlamina
gelmektedir. Bu dogrultuda siirecteki hattin veya hiicrenin nabzini 6lgen
anlami ¢ikarilabilir. Miisterinin isteklerini karsilamak ic¢in hangi iiriinden
veya par¢adan ne siklikla, hangi tempoda iiretilmesi gerektigini
belirtmektedir. Uretimdeki hizin isletmeye yararimi gérme agisindan oldukca
onemli bir Olgiittiir. Genel olarak kullanilabilir ¢alisma siiresinin miisteri
talebine boliinmesiyle bulunmaktadir (Rother ve Shook, 1999: 44; Nash ve
Poling, 2008: 34; Marchwinski ve digerleri, 2008: 99):

Kullanilabilir Calisma Stresi
Misteri Talebi

Takt Zamant =

Operator Sayisi: Her bir istasyon basindaki ¢aligsan sayisidir.
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2.4.  DEGER AKIS HARITASININ CizZiMi

Deger akis haritalama yontemi kendi i¢inde birtakim asamalar ile ortaya
¢ikmaktadir. Belli bir sistemle her asama bir sonrakine hizmet etmekte ve o asamanin
temelini olusturmaktadir. Deger akisi siirekli devam ettigi i¢in haritalandirmanin da
diizenli bir sekilde devami gerekmektedir. Tiim asamalar bunu dikkate alarak
olusturulmalidir. Deger akis haritalama, toplamda dort ana asamadan meydana

gelmektedir. Sekil 7°de bu asamalar gosterilmektedir.

Sekil 7: Deger Akis Haritalama Adimlar1

URUN AILESI

MEVCUT
DURUM HARITASI

GELECEK
DURUM HARITASI

iS PLANI VE
UYGULAMA

2.4.1. Uriin Ailesi Secimi

Deger akis haritasinin ¢iziminden 6nceki ilk adimi, o haritaya ait {iriin ailesinin
belirlenmesidir. Isletmedeki tiim {iriin ve siireclerin haritalandirilmasi oldukga zor ve
karmagiktir. Haritalama teknigi basit ve anlasilir olmalidir. Tiim siireclerin haritada
yer almasi teknigin anlasilir olma konusundaki ilkesine ters diismektedir. Bu nedenle
oncelikli olarak bir iiriin ailesi sec¢ilmektedir. Uygulama yapilacak isletme, kiigiik ve

tek tirtinlii bir isletme olmadig siirece iiriin ailesinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Her iiriiniin kendine ait deger zinciri mevcuttur. Uriin ailesi, benzer siireg
adimlarindan gegerek ozellikle akisin son siirecinde ortak ekipman {izerinden devam
eden iiriin gruplaridir. Uriin ailesinin icerdigi tamamlanmis {iriin adedi, o {iriiniin
iiretim silirecinin nasil oldugu, miisteri tarafindan ne siklikla ve ne kadar istendigi agik
bir sekilde belirtilmelidir (Apiliogullari, 2013: 61; Rother ve Shook, 1999: 6).

Isletmedeki iiriin sayis1 fazlaysa ve bu durum fdiriin ailesinin secimini
zorlastirtyorsa, triinlerin izledigi siire¢lerin ve bu siirecler iizerinde kullanilan
ekipmanlarin belirtildigi bir matris kullanilmaktadir. Bu matrisin bir 6rnegi Tablo 3’°te

sunulmaktadir.

Tablo 3: Uriin Ailesi Matrisi

Montaj Adimlar1 ve Ekipmanlar

1123|456 |78

Uriinler

D

E X
F X

G | X
Kaynak: (Rother ve Shook, 1999: 6).

X| X| X| X
X| X| X| X

Matris yardimiyla iirlin ailesi secildikten sonra bu dogrultuda o iiriin ailesinin
siireci lizerinden mevcut durum haritas1 asamasina gegilmektedir. Isletmede yapilacak

gozlem ile bir sonraki asamaya zemin olusturulur.
2.4.2. Mevcut Durum Haritasi
Haritalama tekniginin ikinci adimi olan mevcut durum haritasi, secilen {iriin

veya iiriin ailesinin siire¢ i¢indeki akisina gore ¢izilmektedir. Bu akisa gore, ilk 6nce

sahaya inerek genel bilgilerin toplanmasi gerekmektedir. Haritalama Oncesi bu

33



bilgileri toplamak ¢izim agamasinda kolaylik saglamaktadir. Ayn1 zamanda mevcut
durumdaki malzeme ve bilgi akiglarmin uygulamay1 yapan kisi tarafindan bizzat
toplanmasi ve deger akist boyunca kapidan kapiya hizli bir yliriyiisin
gerceklestirilmesi gerekmektedir (Rother ve Shook, 1999: 14).

Mevcut durum haritasi ¢izilirken baglangic noktasinin, son iglemlerin oldugu
nokta olmasi gerekir. Hammaddeden iirline gitmek yerine teslimat boliimiinden
baslaylp hammaddeye dogru ilerlemek daha dogrudur. Bunun nedeni miisteriyle
dogrudan iliskinin oldugu islemleri gérmektir (Birgiin ve digerleri, 2006: 50; Rother
ve Shook, 1999: 14).

Mevcut durum haritasinda miisteri talebinin net olarak anlasilmasi ve bununla
birlikte ii¢ tip akisin harita iizerinde gosterilmesi gerekmektedir. Haritanin saglikli
olmasi i¢in miisteriye ait olan bilgiler kritik noktadir. Miisteri agisindan bilgilerin elde
edilmesi i¢in Oncelikle asagidaki temel sorularin sorulmasit gerekmektedir
(Apiliogullari, 2010: 49):

e Qiinliik veya haftalik olarak miisteriler hangi lirlinden ne kadar ve ne siklikla

siparis vermektedir?

e Isletmenin mevcut iiretim kapasitesi taleplerin karsilanmas1 icin uygun

mudur? Kullanilacak toplam zaman nedir?

e Toplam zamanin miisterinin talebine boliinmesiyle elde edilen takt zaman

ne kadardir?

Bu bilgiler ile ii¢ tip akis olan islem, malzeme ve bilgi akisinin sirasiyla
cizilmesi ve gerekli zamanlarin hesaplanmasi gerekmektedir. Mevcut durumun
haritalandirilmasinin asamalari agagidaki gibidir (Rother ve Shook, 1999: 16; Tapping,
Luyster ve Shuker, 2002: 84):

e Haritalama, miisteri istekleri ile baslamaktadir. Miisteri ve tedarik¢i ayni
simgelerle temsil edilmektedir. Tedarik¢i isletmesi igin haritanin sol iist,
miisteri i¢in ise sag iist kosesine fabrika sembolii ¢izilmelidir. Bu semboliin
alt kismina iirlin hakkindaki giinliik, haftalik veya aylik talep miktarlar
yazilmaktadir. ilk olarak, tedarik¢i isletme sag iist koseye cizilerek

baslanmalidir.
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e Uretimdeki siireglerin her biri igin islem kutular1 kullanilmaktadir. Bunlar,
haritanin alt boliimiinde akis1 temsil edecek sekilde sirasiyla yer almaktadir.
Her kutuya, siirecin hangi asamasi oldugu bilgisi yazilmalidir. islem
kutularmin altina ise bilgi kutular1 ¢izilerek toplanan verilere yer
verilmektedir.

e Islemler arasinda herhangi bir stok varligi mevcutsa bu durum iicgen
simgesi ile ifade edilmelidir. Bu noktalarda, stok tiriin miktar1 ve stokun kag
giinliik oldugu belirtilmelidir. Ayni1 zamanda stok olarak ¢izilen bu noktalar,
akisin durdugu yerleri gostermektedir.

e Bir sonraki adim olarak {iretim siirecinin sonuna gelmis, bitmis iiriinlerin
miisteriye sevkiyatini belirten yere kalin ok simgesi ve tagima yoluna gore
(kamyon, ugak, tren) gerekli sembol ¢izilmelidir. Bilgi olarak sevkiyatin
siklig1 da belirtilmelidir.

e Miisteri sevkiyatinin ¢izimi tamamlandiktan sonra ayni sekilde tedarikgi
isletmeden ana isletmeye gelen sevkiyatlar da kalin ok ve tasima simgesi ile
gosterilir. Ancak kalin ok simgesi, siiregteki ilk isleme dogru ¢izilmelidir.

e Haritanin ortasina isletmenin siireglerini takip eden ve haftalik, aylik
planlama yapan iretim kontrol departmanini temsilen islem kutusu
cizilmelidir. Boylece siparis emirleri miisteriden kontrol departmanina,
ardindan tedarik¢i firmaya wulagmaktadir. Ayni zamanda kontrol
departmaninin farkl siireclere gerekli emirleri gondermesi gerekmektedir.
Bu emirler ince ¢izgi ile, elektronik olan emirler ise simsek sembolii ile ifade
edilmektedir.

e Son olarak haritanin alt kismma bir zaman gizelgesi ¢izilmelidir. Bu
cizelgeye iiretimin akis siiresi ve ¢evrim siiresi bilgisi yazilmalidir. Uretim
akig siiresi, bir iiriiniin hammadde halinden miisteriye ulagsana kadar olan

suredir.

Mevcut durum haritasinin ¢izim asamalari, zaman ekseni ile son bulmaktadir.
Isletmedeki iiretim siireci durumuna goére, ek semboller ve asamalar da
eklenebilmektedir. Sekil 8’de deger akis haritalama tekniginde kullanilan semboller

kisaca verilmistir;
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Sekil 8: Deger Akig Haritalama Sembolleri

MUSTERI / TEDARIKGI

Malzemenin tedarikgiden
almasi ve miisteriye

teslim sembolii

SEVKIVAT KAMYONU

Tedarikgiden gelen veya

miigteriye giden iiriin
sembolii

©

ISLEM BILGIKUTUSU

Malzemenin gectigi her
siirec icin belirtilen
sembol

(—= ==

IYILESTIRMELER

Asamadaki bilgilerin yer
aldig1 sembol

SEVKIYAT OKU

Gelecek durum
haritasinda yapilan
tyilegtirmelerin sembolii
(58, SMED, Heijunka)

Uriiniiniin tedarikeiden
gelmesi veya miisteriye
gitmesi sembolii

N

ELEKTRONIK BILGI

Teknolojinin yardimiyla
elektronik olan

gdnderilen bilgi sembolii

/N

ENVANTER

Siireclerin sonunda veya
hammadde kismima stok
sembolii

MANUEL BILGI

Manuel bilgi akist
sembolii

ZAMAN CIZELGESI

Zaman ¢izgisinin toplam
siiresi sembolii

Kaynak: (Rother & Shook, 1999: 16).

2.4.3. Gelecek Durum Haritasi

Gelecek durum haritasi, deger akis haritalamasinin ikinci 6nemli basamagidir.
Isletmenin mevcut durum haritasinin ¢izilip incelenmesinin ardindan ortaya ¢ikan
gerekli iyilestirmelerin tartisildigi ve uygulanacak planlamalarin yapildigi asamadir.
Mevcut durumda akisin igerisindeki israf noktalar tespit edildikten sonra gelecek
durum haritasi ile “Su an bulunulan durumdan nasil daha iyi olabiliriz?” sorusunun
yanit1 aranmaktadir. Gelecek durum haritasinin amaci her bir slirecin miisterisinin
ithtiyact olan seyi tam zamaninda iiretmeyi basarabildigi liretim akis1 yaratmaktir
(Rother ve Shook, 1999: 57).

Haritay1 hazirlayan kisilerin oldugu ekip, mevcut durum haritasinin ortaya
koydugu sorunlari gelecek durum haritasini gizerken dikkate almalidir. Stireci israf ve
darbogaz olarak adlandirilan agsamalardan arindiran, siireci sikintiya sokan asiri
iretimi azaltacak ¢oziimleri net bir sekilde kagida dokiilmelidir. Gelecek durum
haritasinin hazirlanmasindaki temel kurtarici sorular ve bu sorularin uygulanisi belirli
bir sira halinde izlenmelidir. Bunlar sira asagidaki gibidir (Rother ve Shook, 1999: 40-
58):

e Haritalamanin ilk asamas1 miisterinin talebine ve kullanilan ¢alisma siiresine

gore takt zamanmin hesaplanmasidir. Daha Oncede belirtildigi gibi takt
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zaman iretimin hangi hizda yapildigini1 gosteren, deger akis haritalama i¢in
onemli bir parametredir. Isletmedeki iiretim hizinin takt zamani ile es degerde
olmasi, iirlinii gereginden fazla beklemedigi i¢in miisteri agisindan
memnuniyet saglamaktadir.

Siirekli akig yalin tiretimin 6nemli ve deger verilmesi gereken bir konusudur.
Uretimde bir parganin her bir siiregteki isleminin tamamlanmasindan sonra
beklemeksizin bir sonraki siirece geg¢mesini saglamak, dikkat ve 6nem
gerektiren bir unsurdur. Biriktirerek liretim yerine tek iiriin iiretiminin bitirilip
akistan devam etme uygulamasini kurmak gerekmektedir.

Stirekli  akisin  saglanamadigi  veya miimkiin olmadigi noktalara
siipermarketler kurulmaktadir. Stipermarketlerin amaci miisteri, ihtiyaci olan
iirlinli edindikten sonra alinan iirlinlin yerine tedarik¢i tarafindan yeni {iriin
konulmasini saglayarak iiretim yaptirmaktir. Uriin bittikge daima yerine
yenisi yerlestirilmektedir.

Uretimin tek bir noktada birlesmesi gerekmektedir. Siipermarketlerin kurulus
asamasinda son olarak kurulan siipermarketten sonraki isleme belirli bir
tretim ¢izelgeleme yapilmalidir. Bunun nedeni Siipermarketlerin bittigi
noktada itme sistemine ge¢ilmektedir ve bu noktada cizelgeleme
yapilmalidir. Bu sisteme hiz belirleyen islem denilmektedir.

Yalin tiretimin kitlesel iiretime kars1 savundugu temel maddelerinden biri
yiginlar halinde iiretimin yerine kii¢lik partiler halinde iiretim yapmaktir.
Gelecek durumda bu asamada ¢izelgeleme yapildiktan sonra iiretim karmasi
seviyelendirilmelidir. Farkli {irlin tiplerinin ayn1 zamanda diizgiin bir sekilde
ve kii¢iik partiler halinde iiretiminin yapilmasi amaglanir. Boylece daha ¢ok
miisteri istegine karsilik verilir ve daha az stokla ¢alisilir.

Bu asamada iiretimi yormayacak iiretim hacmi belirlenmelidir. Daha 6nce
yapilan, siradaki isleme biiyiik is emirleri yollama hatasinin aksine islemin
gerceklestirebilecegi kadar tutarli bir miktar is emri yollanmalidir. Baslangig
olarak bu yol secilmelidir. Bu durum tutarli ve seviyeli liretim temposu
saglayarak ongoriilebilir bir iiretim akis1 saglamaktadir.

Son olarak, kiiciik partiler halinde ve farkli iriinleri tretecek iiretimi

destekleyen sistemin kurulmasindan ardindan islemlerin model degisim
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stireleri de azaltilip bir sonraki islemlerde ortaya ¢ikabilecek olan sorunlara

daha hizl1 yanit vermesi saglanmalidir.

Agiklanan agamalar sirasiyla takip edildiginde mevcut durumdaki bilgiler ile
gelecek durum haritasi ¢izilmektedir. Mevcut durum haritasinin agikga gosterdigi
sorunlara gelecek durum haritasinda ¢oziim saglanarak isletmelerdeki kayiplarin

ortadan kaldirilmasi1 amacglanmaktadir.

2.4.4. Planin Uygulanmasi

Gelecek durum haritasinda belirlenen planlamalarin uygulamaya geg¢irildigi
asamadir. Uygulanma asamasi tiretimin sadece bir bdlgesi i¢in degil, genele bakmasi
sebebiyle karigik hale gelebilir. Bu nedenle uygulama asamasi da adimlar halinde
yapilabilir. Deger akis haritasi siireci boyunca tiim asamalarinin uygulamaya
koyuldugu bu adim bagarmin geldigi noktadir. Uygulama ekibinin yapilacak olan

faaliyetleri daha net gordiigii, en gercek¢i agamadir.

2.5. DEGER AKIS HARITALAMA UYGULAMALARININ
ISLETMELERE KATKISI

Haritalama, bir isletmedeki siirecleri, bu siiregteki isleyis bicimini elde bir
taslak halinde olusturmay1 simgelemektedir. Isletme igerisinde bunu 6ngérmek cok
kolay olmadigi igin disaridan objektif bir sekilde bu teknigin uygulanmasi
gerekmektedir.

Artilar ve eksiler dislinlildiiglinde pozitif kismin daha agir bastig,
isletmelerdeki gelismelerle de desteklenmektedir. Su ana kadar yapilan
aragtirmalardaki analistler haritalama teknigine dair bir¢ok eser ortaya koyup, bu
eserlerdeki g¢esitli Orneklerde bu teknigin isletmeye sagladigi faydalardan
bahsetmektedir (Ay¢in ve Ozveri, 2016; Marash ve digerleri, 2016; Uzunovic, 2018).

Hayatin tiim noktalarinda oldugu gibi bir iste aksayan bir tarafi daha rahat
belirlemek icin bir 6zete ihtiyag duyulmaktadir. Bu 6zet sayesinde diiglimii olusturan

kismi1 ve buna neden olan kanallar: tespit etmek daha da kolaylagmaktadir. Isletmeler
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acisindan diislintildiigiinde, tiim siire¢leri ayn1 anda yiiriitmek ve bunun siirekliligini
saglamak zorunda kalmak olduk¢a 6nemlidir. Bir noktada ¢ikan sorunu tiim siirece
mal etmek ve bu sorunun ¢o6ziimii bulunana kadar her asamada aksaklik yasamak
firmaya oldukca zarar vermektedir. Deger akis haritalama teknigi bu noktada
isletmelere en iyi ¢oziime ulasma firsati vermektedir. En iyi ¢6ziime ulasmak igin
sadece sorunlu asamanin degil, tim asamalarda meydana gelen eksikliklerin veya
fazlaliklarin teker teker temizlenmesi gerekmektedir. Akisin basit diizeyde aktarilmasi
ile siirecteki en biiyiik darbogazin kaynagina ulasilmasi ve iyilestirilmesi sonucunda
devamlilik arz eden bir gelisim meydana gelmektedir. Gelisimin devamliligr ile
stiregte bu durumdan sonra olusacak tiim iyilestirmelerinde asama asama goriillmesi
saglanmaktadir.

Art Byrne’nin “Yalin Doniisiim” adli kitabinda yalin iiretime inanmayan,
gereksiz bir ¢aba olarak goriip zaman ve maliyet acisindan firsat vermeyen birgok is
insaninin bu felsefeden deger akis haritalama teknigini kullanarak biiyiik ilerleme
gosteren firmay1 daha sonra merak igerisinde ziyaret ettiginden s6z edilmektedir
(Byrne, 2018). Ornegin, biiyiik dlgekli bir traktor isletmesinde yapilan deger akis
haritalama uygulamasi ile mevcut 13 giinliik toplam akig siiresi 4 giline indirilerek
onemli bir iyilesme katkis1 saglanmis siire¢ arasindaki stoklar da minimize edilmistir
(Adal1 ve digerleri, 2017: 250). Bir bagka uygulamada ise isletmedeki her asamada
deger akis haritalama teknigi ile iyilestirmeler gerceklestirilmistir. Ornegin siiregteki
bir asamada 67 giinliik akis siiresi 9 giine c¢ekilerek O6nemli Ol¢lide kazanim

saglanmistir (Pol ve Shankar, 2015: 427).
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UCUNCU BOLUM
ZEYTINYAGI iISLETMESINDE DEGER AKIS HARITALAMA
UYGULAMASI

Calismanin bu bolimiinde bir isletme icerisindeki liretim akisinin mevcut
durum haritasiin ¢izilmesi ve yorumlanmasi, gelecek durum haritasinin ¢izilmesi

anlatilmaktadir.

3.1 ISLETME HAKKINDA

Uygulamanin yapilacagi isletme zeytinyagi sektdriinde miisterisine hizmet
sunmaktadir. Isletme zeytinyag iiretiminde 750 ton depolama kapasitesine sahiptir.
Giiniimiizde 26.000 m? alana kurulmus olup gerekli teknolojik altyapisiyla
zeytinyagmin rafinasyonu, filtrasyonu ve dolumu ger¢eklesmektedir. Ham yagin
isletmeye girisinden ¢ikisina kadar olan siireg PLC (Programlanabilir Mantik
Denetgisi-Programmable Logic Controller) sistemi ile kontrol edilmektedir. Birgok
gesitte zeytinyagi iretimi yapan isletmede ana {irlin olan zeytinyagi, Tablo 4’te
gosterilen dort temel gruba ayrilarak tiretilmektedir:

Her yil zeytin hasadinin miktarina gore iiretilen miktarlarda degisim
gozlenebilmektedir. Isletme Kasim-Nisan aylari araliginda ortaklarindan tiim yil
liretimini yapacaglr ham yag tedarik etmektedir. Y1l boyunca depoladigi ham yagi
miisterinin siparislerine gore islemektedir. Her yil o yilin mevsim kosullarina gore
zeytinyagiin ton miktarinda degisiklikler de meydana gelmektedir.

Mevsimsel kosullarin hasat miktarina gore isletmenin yag kapasitesi ortaya
¢ikmaktadir. Bunun dogrultusunda zeytinyagi fiyatindaki dalgalanmalarda igletmenin

iiretim ve satigini biiylik ol¢iide etkilemektedir.

3.2 ISLETMEDEKI URETIM SURECI

Zeytinyag1 isletmeye gelip dolumunda paketlenmesine kadar izledigi yol

isletmenin krokisi olarak Sekil 9’da sunulmustur.
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Tablo 4: Zeytinyagi Cesitleri

Natiirel Si1zma

Zeytinyagi

Zeytinin dogal niteliklerinde herhangi bir degisiklik
olmayacak sekilde sadece filtrasyondan gegerek elde
edilmektedir. Higbir gida katki maddesi ilave
edilmemektedir.

Rafine Zeytinyagi

Dogrudan yenilmeye uygun olmayan zeytinyaginin
rafine edilmesiyle elde edilmektedir. Bu islem
zeytinyagmin  istenmeyen yonlerinin  giderildigi
asamadir.  Herhangi  bir  kimyasal = madde

kullanilmamaktadir.

Riviera Zeytinyagi

Rafine ve natiirel zeytinyaglarinin birlesiminden elde
edilen yag ¢esididir. Renk ve aroma olarak sizma

zeytinyagindan daha hafiftir.

Organik Zeytinyagi

Dogal yontemlerle yetistirilmis zeytinlerin kimyasal
giibre ve zirai ila¢ kullanilmadan iretildigi yag

cesididir.

Sekil 9: Isletme Krokisi

Tanklarin bekletildigi

Rafineri Unitesi 1 | swviyag Aynghrma I:I
(Agartma, Koku Giderme)
1 | Filtreleme Makinesi
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o o | Teneke Dolum | Laboratuvar
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O O Sise Dolum Unitesi
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yar mamill, bitmis 0rtin, hammadde
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3.2.1. Dolum Tanki Siireci

Ham yagin isletmeye girisi sirasinda uygulanan prosediirde ilk olarak tanklara
dolum vanalar sayesinde gerceklesmektedir. Tanka bosaltimin gerceklestigi vanalar
PLC sistemi ile acilip kapatilarak kontrol edilmektedir. Siire¢, gelen ham yagdan
alman numunenin tiketime uygunlugunun belirlenmesi ic¢in laboratuvara
gonderilmesiyle baglar. Laboratuvar sonuglarina gore yag isletmeye kabul edilir.
Dolumun gergeklestigi tanklar, tank ciftligine alindiktan sonra yaklasik iki hafta
boyunca ham yagin tortusunun dibe ¢okmesi beklenir. Ek olarak kis aylarinda soguk
halde gelen ham yagin filtrasyona uygun hale gelmesi i¢in tank 1sitma ceketleri
giydirilerek yagin oda sicakligina gelmesi amagclanir.

Iki haftanin sonunda ham yagdaki gereksiz iceriklerin dibe ¢okmesiyle yag,
filtrasyona uygun hale gelir. Filtrasyon siireci iki asamadan meydana gelmektedir. Tk
olarak yag, toprak filtreden saatte 3,5 ton gibi bir miktarla siiziiliir. Bu islemin ardindan
isletme yag1 bir de kagit filtreden gecirmektedir. Boylece yag, siiziildiikten sonra bile
kalabilecek olan yabanci maddelerden arinmis olur. Filtrasyon islemi tamamlandiktan
sonra yag, dolum tanklarina alinir ve tank ¢iftliginde depolanir.

Bu asamadan itibaren dolum tankinda bekletilen yaglar miisteri siparislerine
gore iiretim planlama ofisinden gelen bilgi dogrultusunda sise dolum stirecine aktarilir.
Zeytinyaginin isletmeye gelip belirli siire¢lerden dolum tankina aktarilis1 Sekil 10°da

gosterilmektedir.

3.2.2. Sise Dolum Siireci

Uretim planlamaya gelen miisteri siparisleri dogrultusundaki yag miktart
dolum iinitesine gonderilir. Dolum iinitesinde tam otomasyonlu ve yar1 otomasyonlu
dolum makineleri ile iiretim gerceklestirilmektedir. Siire¢ yine PLC sistemi ile kontrol
edilmekte olup bes asamadan olugmaktadir. Sirasiyla palet bozma, dolum makinesi,

kapsiilleme, etiketleme ve kolileme islemidir.
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Sekil 10. Dolum Tanki Siireci
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DOLUM TANKI

Uretim planlamanin  dolum tankina bilgi vermesiyle dolum siireci
baslamaktadir. Ilk asama olan palet bozmada, verilen siparis miktarinda olan siselerin
transpaletler yardimi ile bozulma islemi yapilir. Siseler sirasiyla bantlara
yerlestirilerek tek sira halinde dolum makinesine gecisi gerceklesir. Boylece dolum
tinitesindeki otomasyon baslamis olur.

Dolum makinesi, hava calkalama ve sise dolumdan meydana gelmektedir.
Dolum makinesine gelen siseler ilk olarak hava calkalama islemine girer. Burada

sisenin igindeki toz ve kalintilar son kez temizlenir. Bu islemden sonra siselere dolum
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gerceklesir ve kapak gecirilir. Dolumu gergeklesen siseler bant iizerinde tek sira
halinde bir sonraki asama olan kapsiilleme makinesine gelir. Kapsiilleme makinesinde
ilk olarak siselere kapsiil gecirilir daha sonra ise 1s1 yardimiyla bu kapsiller
vakumlanir. Bir sonraki asama olan etiketlemeden once ara islem olarak kapsiilleme
makinesinden ¢ikan siselere tarih basma islemi gerceklestirilir. Bu islem, siseler bant
tizerinde bir sonraki asamaya ilerlerken lazer yazici yardimiyla yapilir.

Kapsiillemeden sorunsuz ¢ikan ve tiiketim tarihi yazilmis olan siseler
etiketleme makinesine gelir. Bu asamada her bir sisenin 6n ve arka yiiziine etiket basilir
ve bir barkod numarasi alir. Etiketleme isleminden sonra kolileme makinesine bant
tizerinde ilerleyen siselere gorevli bir calisan tarafindan gozle kontrol yapilir.
Otomasyonun son iglemi olan kolileme asamasinda siseler sirasiyla kolilenir. Bu
asamada siparisteki koli icindeki adet sayisina gore makine kolileme islemini
gerceklestirir. Tim bu islemler makine tarafindan el degmeden gergeklesmis olsa da
otomasyonun basindan sonuna kadar birka¢ isci tarafindan siire¢ kontrol edilir.
Meydana gelebilecek herhangi bir soruna miidahale edilerek iiretimdeki devamlilik ve
kusursuzluk isciler tarafindan saglanmaktadir. Dolum {initesindeki asamalar
tamamlandiktan sonra koliler isciler tarafindan transpaletlere yiliklenip ambar kismina
taginir ve buradan da sevkiyat gerceklesir.

Sekil 11°de sise dolum siireci goriilmektedir.

3.3 UYGULAMA SURECI

Calismada, yalin iiretimin liretimde verimliligi artirma ve deger yaratmayan
faaliyetleri ortadan kaldirma felsefesinin zeytinyagi fabrikasmin siireglerinde
uygulanarak ortaya koyulmasi amag¢lanmistir. Bu amagclar dogrultusunda isletmedeki
tretim slirecinde devamlilik saglanarak kar ve satisin olumlu yonde etkilenecegi
ongoriilmektedir. Uygulamada yalin iiretimin tekniklerinden deger akis haritalama

yontemi kullanilmistir.
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Sekil 11: Sise Dolum Siireci

|
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YENIDEN -
ISLEME

KAPSULLEME

_________

PALETLEME

Oncelikle isletme hakkinda genel ve iiretim siireci asamalarindaki bilgiler
edinilmistir. Zeytinyag1 dolum iiretim asamalar1 lizerinde yerinde ¢esitli incelemeler
yapilmugtir.  Incelemelerin  dogrultusunda deger akis haritalama tekniginin
uygulanacag bir iiriin ailesi secilmistir. Uriin ailesinin se¢imi ile birlikte bu iriine ait
gerekli veriler, 6l¢lim ve gozlemler yapilarak toplanmistir. Bu verilerin toplanmasinda
isletmede segilen triin ailesine dair ilk asamadan son asamaya kadar olan tiim
stireclerde yerinde gbzlem yapilarak bilgiler edinilmistir.

Toplanan  bilgiler isletmenin mevcut durum haritasinin  temelini
olusturmaktadir. Bu harita ile siiregteki eksiklikler veya siireci gereginden fazla
mesgul eden asamalar tespit edilmis olup iizerinde yapilabilecek iyilestirmelerin
belirlenmesi saglanmustir. Iyilestirmeler ile deger akis haritalama tekniginin temel
icerigini destekleyen gelecek durum haritasi olusturulmustur. Onerilen gelecek durum
haritasinin hayata gecirilmesi i¢in isletmeye tavsiyeler sunulmustur. Uygulama

asamalar1 Sekil 12°de sunulmaktadir.
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Sekil 12: Uygulama Asamalari

Uygulamaya - o Mevcut Durum Gelecek Durum
[ Dair Veri [:> ngggﬁ:lliem |:> Haritasinin [:> Haritasin

Toplama Cizimi Cizimi

3.3.1. Uriin Ailesinin Secimi

Uriin ailesi ayn1 veya benzer iiretim siireglerinden gecen iiriinlerden meydana
gelmektedir. Uriin gesitliligin fazla olmas1 deger akis haritalama uygulamasini daha
gii¢ hale getirmektedir. Bu nedenle bir¢ok aragtirmada tek bir iiriin ailesine odaklanilip
buna uygun uygulama yapilmaktadir. Isletmede birden c¢ok iiriin secenegi
bulunmaktadir. Uriinler miisteri siparisine gore iiretime girmekte, iiretim planlama
departmanindan gonderilen miktar kadar {iriin elde edilmektedir. Uriin zeytinyag
oldugu igin farkliliklar sise tiirtinde (hacminde) olmakta ve dolumlar buna gore
gerceklesmektedir. Uriin gesitliliginde temel ayrim teneke ve sise olarak gruplanmakta
olup bu gruplarin dolum siirecinde farkliliklar meydana gelmektedir. Ancak sise bazl
iiriinlerin  siireglerinde benzerlik mevcuttur. Uriin ailesi secimine istinaden
olusturulacak deger akis haritasinda karmasikligi onleyecek sekilde islemlerden
gecmektedir.

Oncelikle isletmede mevcut olan iiriinlerin ¢esitleri ve kendi igerisindeki
gruplandirilmasi belirtilmistir. Bu drlinlerin her biri birbirinden farkli sekilde
tasarlanmaktadir. Uretim planlama departmaninin miisteri siparisine gore iiretim
sayesinde dolum siirecinde stoklama s6z konusu degildir. Verilen siparis
dogrultusunda dolum bandi bu duruma gore ayarlanmakta ve siire¢ baslamaktadir.
Isletmedeki iiriin ¢esitliligi Tablo 5’te gdriilmektedir.

Isletmedeki iiriin gesitliligi iki temel gruba ayrilmaktadir. Miisteri siparislerine
gore bilgi gecilmekte olup ambar boliimiine siparis miktar1 aktarilmaktadir. Miisteri
siparigleri, iiretim departmani tarafindan ambar boliimiine genellikle bir giin
oncesinden haber verilmektedir. Gerekli hazirliklar yapilmakta olup siparise gore

palet, dolum siirecine taginmaktadir.
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Tablo 5: Zeytinyagi Dolum Cesitleri

Adi Ambalaj Litresi
Cam Sise 250 ml
Cam Sise 500 ml
Cam Sise 750 ml

Si1zma

‘ Cam Sise 1000 ml

Zeytinyagi
Teneke 2000 ml
Teneke 5000 ml
Teneke 18000 ml

Rafine Plastik Sise 750 ml

Zeytinyag1 | Plastik Sise 2000 ml

Isletmede Tablo 5’te de belirttigi gibi kendi aralarinda gruplandirilan iiriinler
inceleme sonrasinda kendi aralarinda dolum siirecinde farkliliklar gdstermis olup ayni
siirecin islendigi iirlinlerde mevcuttur. Bu nedenle iirlin ailesi se¢imi bu
gruplandirmanin igerisinden segilmistir. Tim yilin ortalamasi agirlikli olarak 750
ml’lik sise siparislerinden olusmaktadir. Isletmede bircok farkli tipte sise dolumu
mevcuttur. Bu farkli tiirdeki zeytinyag: siselerinin dolum stirecleri hepsinde ayni
olmamak ile birlikte kendi iglerinde de gruplanmaktadir. Ornegin cam sise
dolumlarinda siirec birebir islemektedir. Tenckelerde ise siire¢ tamamen farklidir. Bu

nedenle tiimiiniin tek bir haritada gosterimi karigiklik yaratacaktir

3.3.2. Veri Toplama Siireci

Isletmede yapilan 6lgiimler, yerinde gozlem ve yetkili kisilerle yapilan
goriismeler sonrasi iiretime ait bilgiler elde edilmistir.

Zeytinyag1 sektoriiniin 6zelligi olarak, uygulamanin yapildig: isletme, ciftci
olan tedarikgilerinden {iriinii mevsimine gore kendisi toplamaktadir. Anlagsmali oldugu
bir¢ok ciftgiden zeytinin o seneki hasat miktarina gore yag elde edilmektedir. Tiim
sene miisteriye sunulacak {riinlerin temeli Kasim-Nisan aylarinda isletmenin

biinyesinde toplanmaktadir. Miisterilerden gelen talepler diizensiz olup giinliik veya
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haftalik olarak belirtilmistir. Uretim planlama departman1 gelen siparisler
dogrultusunda ambar ile goriisiip firmanin kendi biinyesinde kullandig1 uygulamadan
gerekli siparisi bildirmektedir. Siparigin bildirilmesinin ardindan isletmeye gelen ve
kalite kontrol ekibinin de incelemelerde bulunup onay verdigi zeytinyagi dolum i¢in
hazir hale getirilmektedir. Miisterilerin istedigi tedarik siiresine uyularak {iretim
yapilmakta olup depo sevkiyat boliimiinde planlanan teslimat aracina alinarak
miisteriye ulastirilmaktadir.

Miisterilerin talep miktar1 ve isletmedeki ¢alisma zamanlariin belli olmasi
dogrultusunda takt zamani hesaplanabilmektedir. Isletmede uygulanan ¢alisma
politikasina gore haftada 5 giin ve tek vardiya olarak ¢alisilmaktadir. Giinliik olarak
10 saat caligma saatinden 1 saatlik 6gle arasi, ayn1 zamanda sabah ve 6gle olmak iizere
15’er dakikalik dinlenme siireleri de disiildiigiinde 9 saat galisma siiresi oldugu
gbzlemlenmis ve teyit alinmistir (Molalarda iiretim akis1 durmamaktadir).

Isletmede yapilan gozlemler 2-3 ay boyunca diizenli olarak siirmiistiir. Uretim
planlama departmanin da yardima ile {iretim siirecindeki siireler sifirdan dl¢iilmiistiir.

Haritalama tekniginin temelinde olan bu siireler Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6: Uretim Siireleri ve Takt Zamani

Giinliik Vardiya 1 vardiya
Saat / Vardiya 10 saat
Giinliik Mola Stiresi 30 dakika
Yemek Molasi 60 dakika
Hazirlik Siiresi 30 dakika
Net galisilabilir siire 540 dakika
Glinliik kullanilabilir siire 32.400 saniye
Giinliik Miisteri Talebi 280 koli

Uretim, miisteri siparisleri sonucunda ortaya cikan stok durumuna gore
gerceklesmektedir. Stok miktarlarina gore olusturulan plan dogrultusunda personel

tiim stireci farkli agamalarda olmak iizere takip etmektedir.
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Zeytinyag1 siselerinin dolum siirecleri hepsinde ayni olmamaktadir. Ancak
kendi iglerinde de gruplanmaktadir. Ornegin cam sise ve plastik sise dolumlarinda

siirec¢ birebir islemektedir. Tenekelerde ise siire¢ tamamen farklidir

3.3.3. Mevcut Durum Analizi

Calismada isletmedeki mevcut durumu analiz etmek i¢in gerekli olan bilgilerin
toplanmasi ile iirtin ailesi belirlenmis olup miisterilerin talepleri dogrultusunda takt
zamani elde edilmistir. Mevcut durumun haritaya kolayca aktarilmasi i¢in belirlenen
temel sorularin yanitlanmasi gerekmektedir. Tablo 7°de mevcut durum haritasinin
cizilmesi i¢in toplanan bilgiler 6zetlenmektedir.

Calismanin temel olarak almis oldugu sise dolum siireci yar1 otomasyonlu bir
stirectir. Bant boyunca tiim asamalar1 kontrol eden 2-3 personel mevcuttur. Bantta
olusabilecek sorunlara miidahale ederek siirecin akisini devam ettirmektedir.
Isletmede yapilan gdzlem sirasinda belirtilen her asamada birden ¢ok kez siire dl¢iimii
yapilmistir. Her asamanin ortalama bitis siiresi yapilan gdzlemler sonucu ortalama siire
olarak ele alinmstir.

Yapilan gozlemler sonucunda isletme, itme sistemi ile faaliyet gostermektedir.
Miisteri siparisi verilmeden i¢ piyasa i¢in stok tutulmaktadir. Gelecek olan siparis i¢in
her zaman emniyet stoku tutulmaktadir. Uretim planlama departmani, haftalik stok
kontroliine gore o hafta yapilacak olan tliretimi plan seklinde bildirmektedir. Bildirilen
bu plan dogrultusunda iiretim yapilmaktadir. Miisteri tarafindan bildirilen siparis
miktarinin yani sira o giinii sadece o iiretime ayirarak fazladan iiretim yapilmaktadir.
Boylece belirlenen sise tiirliniin {retilmedigi hafta boyunca olusacak miisteri
siparisleri stoktan karsilanmaktadir. Uriin degisiminin olmasindan kaynakli sistemde
siirekli degisiklik yapmak yerine var olan siparisten fazla iiretim yapip bir sonraki
iiretim planlamasinda diger iiriine odaklanma hedeflenmektedir. Uretim planlama
departmani hazirlik siiresinden kaynakli olusan zaman kaybini diigiinerek planlamay1
bu dogrultuda yapmaktadir. Ayni hafta icerisinde farkli sise dolumlarimi sik sik
yapmamaktadir. Bunun nedeni uzun siiren degisim stirelerinden kaynaklidir. Degisim
siirelerinin yani sira miisteriden gelen siparis miktarlarinin ve zamanlamasinin

diizensiz olmasi, igletmenin bu duruma gore dolum siirecinde sik sik degisiklik
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yapmamasi nedeniyle talep dogrultusunda iiretim planlamasi1 yapmak zorlagmaktadir.

Isletme bunu yapmak yerine stok kontrollii plan izlemektedir. Tablo 7°de siirece ait

temel bilgiler aktarilmistir;

Tablo 7: Harita Bilgi Formu

Miisteri Bilgileri

1 Miisteri kimdir?

Bayiler ve son kullanici

2 Miisterinin gergek talebi nedir?

Degisen {iretim talebine
kars1 giinliik ortalama 280
koli

3 Miisteri ne siklikla siparis verir? Giinliik

4 Miisteri bir tahmin verir mi? Hay1r

5 Miisteriye liriin teslimati ne siklikla yapilir? Giinliik

Tedarikei Bilgileri

6 Tedarikci kimdir? Ciftciler

7 Tedarikgiye ne siklikla siparis verilir? Kasim — Nisan aylar
arasinda

8 Tedarikg¢i bir tahmin verir mi?

Iklim ve toprak sartlarina
gore

9 Tedarikgi teslimatlar1 ne siklikla yapar?

Kasim ve sonrasi takip
eden 3 ay

Deger Akis1 Bilgileri

10 | Uretimde kag vardiya ¢alisilmaktadir? Tek vardiya

11 | Bir vardiya siiresi nedir? 10 saat

12 | Kag¢ mola vardir? Stireleri nedir? 15’er dakikalik 2 mola

13 | Molalar sirasinda otomatik islemler durur mu? Hayir

14 | Molalar sirasinda manuel islemler durur mu? Hayir

15 | Vardiya siiresince temizlik yapilir mi1? Siiresi | 30 dakika
nedir?

16 | Yemek molasi ne kadar siirer? 60 dakika

17 | Otomatik islemler yemek molasinda durur mu? | Evet

18 | Manuel islemler yemek molasinda durur mu? Evet

Deger Akist Kontrol Bilgileri

20 | Uretimi kim veya ne kontrol eder?

Uretim sorumlusu

21 | Kontrol noktasinda kisi mi departman mi1 var?

Departman
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Tablo 8: Veri Toplama Siire¢ Bilgileri

VERI TOPLAMA SURECI

Zeytinyaginin giinliik tahmini satig1: 280 koli siparis (750ml sise)
Kullanilabilir Calisma Siiresi: 32400 Saniye

C/T: 37,72 dk Siseler sisteme 1 saniye ara ile girmeyi
PALET BOZMA Operator: 1 beklemektedir.
C/T: 63,76 dk Yapilan bir¢ok gozlem sonucu tim
HAVA CALKALAMA Operator: 0 stire¢ 63,76 dakikada tamamlanir.
C/T: 62,86 dk Stireg 1 operator tarafindan gozle
SISE DOLUM C/O: 4 dk kontrol edilmektedir. Vardiya
Operator: 1 siresince 1ki kez kapak degisimi
meydana gelmektedir.
C/T: 61,07 dk Kapsiilleme islemi diizenli olmamakla
KAPSULLEME Operator: 0 birlikte sise dolum operatdrii tarafindan
kontrol edilmektedir.
C/T: 46,70 dk Etiketin bitisinin ardindan yeni etiketin
ETIKETLEME C/O: 15,54 dk operatdr tarafindan akisa eklenmesi
Operatér: 1 ortalama 5,18 dakikay1 bulmaktadir.
Vardiya siiresince 1ii¢ kez etiket
degisimi meydana gelmektedir.
C/T: 140,10 dk Otomatik makine tarafindan kolileme
KOLILEME Operator: 1 stireci gerceklesmektedir.
C/T: 116,75 dk Bir paletin dolmasi yaklasik 15 dakika
PALETLEME Operator: 1 olarak gozlemlenmistir.

Isletmede mevcut durumda her giin tek cesit iiriin dolumu yapilmaktadir.

Miisteri siparisinin {stlinde {irlin tireterek haftalik olarak makine degisimi

yapilmaktadir. Tablo 8’de belirtilen hesaplamalar en ¢ok siparis alan 750 ml’nin

tizerinden hesaplanmistir.
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3.3.4. Mevcut Durum Haritasiin Cizilmesi

Isletmede toplanan verilere gdre verilen iiretim emri dogrultusunda dolum
tankindan siirece yag aktarilmaktadir. Siirecin aslinda ilk asamasi olan palet bozmada
bir palet 7 sira tavadan olugmaktadir. Paletin sisteme girisi operatdr tarafindan
gerceklestirilmektedir ve gdzlemler sonucunda 6l¢iilen siire ortalama 3 dakikadir. Her
sirada 17 sise vardir ve 14 siradan toplam 238 adet sise mevcuttur.

[lk olarak, tedarikgiler tarafindan isletmeye teslim edilip tanklara doldurulmus
doluma hazir hammadde siirece aktarilmaktadir. 1 kg zeytinyagi 900 ml olarak kabul
edilmistir. Tanklarin 40 ton (36.000.000 ml) yag depo etme kapasitesi mevcuttur.

Dolum siireci bagladigindan itibaren her yeni sise ortalama birer saniye ara ile
stirece girmektedir. Siirece yeni girecek olan tavanin alt kismindaki kartonun operator
tarafindan fark edilip hazirlanmasi ortalama 42 saniye olarak gozlemlenmistir. Her
tavanin bitisi ile bu islem tekrarlanmaktadir. Siseler birer saniye arayla siireglerde
birbirini takip etmektedir. Bir sisenin tiim siireci bitirmesi 180 saniye (3 dakika) olarak
Olciilmiistiir. Bu dogrultuda bir tavadaki toplam 238 sisenin dolum {iretim hattini
bitirmesi 587 saniye olarak hesaplanmistir. Boylece ortalama 9,78 dakika bir tavanin
stireci tamamlama hizidir.

Uretim bandmi engelleyen herhangi bir durum olmadik¢a devamli akis
halindedir. Siirecin durdugu anlar da meydana gelmektedir. Her yeni paletin siirece
yerlestirilmesi 4 dakika gibi ortalama bir zaman almaktadir. Bu, palet operator
tarafindan dogru bir sekilde yerine yerlestirilene kadar gecen siiredir. Yine benzer
durusun yasandigi sise dolum istasyonunda siseye gecirilen kapaklarin tutuldugu
haznedeki kapak 4700. sisede bitmektedir. Ayni zamanda diger bir degisim
etiketlemede meydana gelmektedir. Siiregte etiket 3166. sisede bitmektedir. Etiketin
yenilenmesi belirli bir zaman almaktadir.

Her bir siirecin bilgisi, bir paletin ortalama tamamlanma siiresi dogrultusunda
vardiya boyunca {liretilen paletlerin ortalama siiresine istinaden verilmistir. Siiregteki
dolum makinesi hava ¢alkalama ve sise dolum asamalarinda meydana gelip toplamda
ortalama 126,35 dakika siirmektedir. Sise dolum siireci herhangi bir hataya kars1 sik
sik bir operatdr tarafindan gézlemlenmektedir. Yaklasik ii¢ saatte bir kapak haznesinin

yenilenmesi gerekmektedir. 2 dakika boyunca kapak yenileme islemi yapilmaktadir.
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Kapsiilleme asamasinda tiim paletlerin kapsiil gegirilip 1s1 yardimi ile
vakumlanmasi ortalama toplam 61,07 dakika siirmektedir.

Siirecin hazirlik siirelerinden en zaman alan asamasi, etiketleme asamasidir.
Etiketleme isleme sise bazinda bakildiginda siiregte en kisa siirede tamamlanan
asamadir. Ancak var olan etiketin degisiminden kaynakli iiretimde aksamaya neden
olmaktadir. Siselerin arkali onlii sekilde etiketlenmesi tutulan siirelere gore ortalama
46,70 dakika siirmektedir. Yapilan dl¢iimler sirasinda da goriildiigii gibi 2 saat arayla
etiketin bitmesinin ardindan operatoriin etiketi dolum alaninin ilerisinden alip
getirmesi ve yerine takmasi 5,18 dk (318 sn) siire igerisinde gozlemlenmistir.

Son asamalardan olan kolilemede, siseler otomasyonlu cihaz tarafindan
paketlenmektedir. Cihazin st kisminda kartonlarin durdugu noktadan sisteme dahil
edilmektedir. Gozlemler sonucunda 6gle arasina girilmeden o noktaya gorevli operator
tarafindan karton koyulmaktadir. Kolileme siireci toplamda 140,10 dakika
stirmektedir. Bir kolide 12 sise mevcuttur.

Paletleme asamasi, siirecte en uzun tamamlanan asamadir. Gorevli tarafindan
bir¢cok gbézlem sonucu ortalama 15 dk olacak sekilde yapilmaktadir. Bandin sonunda
sise birikmemesi planlanarak diizenli bir sekilde paletleme yapilmaktadir.
Paletlemenin sonunda sarilan jelatin iizerine teslimat ile ilgili bilgi yazili olan kagit
yapistirilmaktadir. Tek isci tarafindan yapilmasi, bu asamadaki goriilen en biiyiik
problemdir.

Son olarak sevkiyat kismi ele alinmaktadir. Miisteriye sevkiyat icin beklemekte
olan 11662 sise mevcuttur. Kolilerin 12 siseden olugsmast dogrultusundan toplamda
yaklasik 972 koli sevkiyata hazirdir. Isletmenin miisteri taleplerinden daha fazla
liretim yaptig1 dnceden belirtilmistir, bunu baz alarak ortalama miisteri siparisi olan
280 koli bilgisine istinaden haftada dort giin dolumun gergeklestigi diisiiniiliir ise
giinde 972 + 280 = 3,47 giinliik, haftada ise (4 giin) yaklasik 14 giinliik talebi
karsilayacak tiretim gergeklesmektedir.

Mevcut durum haritasinda parti biiyiikliigiinlin zaman araliklar1 yansitilmistir.
Bir sisenin silireci tamamlamasi ve ardindaki siire¢ boyunca iiretime giren siselerin

toplam siireleri Tablo 9’da belirtilmistir.
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Tablo 9. Uretim Siireleri

Bir Sise Bir Tava |Yedi Palet

Palet Bozma 42 sn 37,72 dk
Hava Calkalama |31 sn 71 sn 63,76 dk
Sise Dolum 30 sn 70 sn 62,86 dk
Kapsiilleme 29 sn 68 sn 61,07 dk
Etiketleme 23 sn 52 sn 46,70 dk
Kolileme 67 sn 156 sn 140,10 dk
Paletleme -- 130 sn 116,75 dk
Toplam 180 sn 589 sn 529 dk

Bu sonuglar, deger akisi boyunca igletmede deger katan ve deger katmayan

stirecler oldugunu gostermektedir. Mevecut durum haritast bu bilgiler dogrultusunda

olusturulmustur.
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3.3.5. Gelecek Durum Haritas1 Analizi

Mevcut durum deger akis haritalamasinin ¢izilmesi ile isletmedeki siirecin
akis1 belirlenmistir. Belirlenen bu akis sayesinde olugsmus olan israflar ve belli bash
kayiplar net bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Yalin tiretim ile degistirilmek istenen deger
katmayan tiim faaliyetlerin yaninda ayrica isletmeye deger katan faaliyetler de haritada
resmedilmistir. Uygulamanin gelecek durum deger akis haritas1 bolimiinde stireci
miimkiin olduk¢a zaman kayiplarindan arindirmak ve bu stirecin daha verimli ve daha
yalin olmasi1 hedeflenmektedir. Onerilen teknikler ve uygulamalar sayesinde
iyilestirme hedeflenmis, yalin {iretimin isletme tarafindan benimsenmesi tesvik
edilmigtir. Dolum siirecinin degistirilemezligi nedeni ile siirece kiiglik capta etki
edecek iyilestirmeler kabul edilmistir. Diger bir yandan iiretim dengeleme (heijunka)
uygulamas: ile glinliikk miisteri sipariginden fazla {iretim yapan igletmede ayni giin
icerisinde farkli gesitte sise dolumu saglanarak stok seviyelerinde de iyilestirmeler
hedeflenmistir.

Mevcut durum haritasina gore isletmede itme sistemi uygulanmaktadir. Itme
sistemi, ¢alismanin birinci béliimiinde anlatildig1 gibi iiretim hattinda verimsizlige ve
iiretimdeki hizin diismesine neden olmaktadir. Gelecek durum haritasinin temelinde
ilk adim takt zamaninin bulunmasidir. Takt zaman1 miisterinin iirlin isteme siklig
olarak agiklanmaktadir. Isletmeler takt zamani ile iiretimdeki mevcut hizin1 arasinda
iligki kurarak iiretim yapmalidir. Takt zamani net ¢alisma siiresinin ortalama siparise
boliinmesi ile elde edilmektedir. Isletmenin mevcut ¢alisma saati, mola siirelerinin

tiretimi durdurmamasi nedenti ile 9 saattir (540 dakika).

Takt Zaman1 = Kullanilabilir Calisma Siiresi / Miisteri Talebi
Takt Zaman1 = 32.400 sn / 280 koli = 1,929 dakika/koli

Bu dogrultuda isletmede koli basma diisen dakika 1,929 dk olarak
hesaplanmistir. Cevrim siiresi Sistemin c¢evrim siiresi olan 140,10 dakikaya gore
hesaplanmasi ile 0,50 dk (30 saniye) olarak belirtilmistir. Boylece isletme bir koliyi
1,929 dakikada tamamlamak yerine 30 saniyede bir yeni koli tiretmektedir. Bu durum

isletmede talebin iistiinde iiriin tiretmenin yarattig1 stok fazlaligini gostermektedir.
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750 ml sise i¢in giinliik siparis miktar1 280 koli olarak belirtilmistir. Ayni {iriin
ailesinden 500 ml ve 1 litre i¢in giinliik siparis miktarlar1 Tablo 10’da gdsterilmektedir.

Tablo 10: Giinliik Siparis Miktari

Uriin Giinliik Siparis
500 ml 260 Koli
750 ml 280 Koli
1 Litre 245 Koli

Gelecek durumda yapilacak iyilestirmelerden biri olan heijunka uygulamasi ile
ayni giin icerisinde iki ¢esit liriiniin dolumu yapilmas1 planlanmaktadir. Buna bagh
olarak yapilan hesaplamalar ve siireler en ¢ok tiretim miktari olan 750 ml esdegeri
olarak verilmektedir. Es deger koli iizerinden hacim bazinda hesaplamalar

yapilacaktir. Ornegin;

1 It --- 750 ml tizerinden koli miktari;

245 x 12 = 2940 litre

2940/ 0,75 = 3920 sise

3920/ 12 = 327 koli seklinde hesaplanmaktadir.

1 litrelik sigsenin giinliik 245 kolilik siparisi 750 ml sisedeki hacmine gore 327
koliye denk gelmektedir. Uretim dengelemede belirtilen giinliik {iretim miktart
hacimsel doniisiimler sonucunda toplam koli sayisina gore hesaplanmaktadir. 500 ml

sisenin 750 ml’e gore es deger miktar1 asagidaki gibidir,

500 ml --- 750 ml tizerinden koli miktari;

260 x 12 x 0,5 = 1560 litre

1560/ 0,75 = 2080 sise

2080/ 12 = 174 koli seklinde hesaplanmaktadir.
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Isletmenin temelinde stok durumu ve tahmine gére iiretim yapilmaktadir.
Isletme her an olusabilecek herhangi fazladan siparisi karsilama hizin1 yiiksek tutma
sebebi ile fazladan iiretim yapmaktadir. Bu durum {iriinlin depoda fazladan giin
kaybetmesine neden olur. Stok lizerine iiretim yapmak yalinlasma hedefine uzak
kalmaktadir. Mevcut durumu flizerinde en iyileme yapilarak gelecek durum
uygulamalar1 planlanmaktadir. Gelecek durumda temel amag, Stoksuz sekilde
caligmanin miimkiin kabul edilmedigi belirtilen isletmede bu mevcut algiy1
degistirerek stok diizeyini minimum diizeye ¢ekmek olacaktir.

Bir iirlinlin uzun siire boyunca stokta tutulmasi isletme igin maliyet
olusturmaktadir. Gida iriinii olmast bu durumu daha da 6nemli hale getirmektedir.
Ancak isletme diizensiz talep tahminlerinin etkisini yasamamak adina fazladan stok
tutma diisiincesindedir. Olusabilecek herhangi fazla siparise hizli bir sekilde karsilik
vermek isterken stokta katlandigi maliyetleri goz ardi etmektedir. Aksi bir durum
olmadikga siirekli akigin var oldugu dolum asamasinda, siire kaybettiren faaliyetlerde
de 1iyilestirme yapilarak siirecin gereksiz faaliyetlerden miimkiin oldugunca
arindirilmas1 amaclanmaktadir. lyilestirmeler calismanin bu béliimiinde adim adim
anlatilmistir. Oncelikle iyilestirmelerin yapilan asamalara sagladigi katki orani
belirtilmistir.

Ik olarak palet bozma asamasinda paletin siirece yerlestirilmeden bandin
basina getirilmesi ve jelatinin sokiiliip tavalarin sira ile ¢ikacagi yere yerlestirilmesi
ortalama olarak 4 dakika slirmektedir. Bu agama bir 6nceki paletin bitmesinin ardindan
yapilmaktadir ve siirece zaman kayb1 yasatmaktadir. Dolum asamasina girecek olan
paletin bir onceki palet dolumda iken hazirlanmasi, siirecte duraksamaya gerek
kalmadan devam edilmesinin saglanmasi amaglanmistir. Bu asamada zamanda
iyilestirme yapma SMED uygulamasi ile saglanabilir. I¢ hazirlik olarak belirtilen
paletin siirecin basina getirilip jelatininden ayrilip bandin baslangicina yerlestirilmesi
islemi siire¢ akarken yapilmasi yani dis hazirliga ¢evrilmesi hedeflenmistir. Islemdeki
paletin dolumu devam ederken ilgili operatoriin bir sonraki paleti paletlerin durdugu
noktadan siirecin bagina getirip jelatinini s6kiip makinenin basina yerlestirmesi siirecte
herhangi bir duraksamanin meydana gelmesini 6nlemis olmaktadir. Sadece islemdeki
paletin son tavasinin bitmesinin ardindan yeni paleti slirecin icine yerlestirmesi

ortalama 20 saniye olarak belirlenmistir.
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Palet bozma asamasinda her yeni tavanin iiretim bandina girmesi ile karton
levhanin kenarlar1 operator tarafindan sokiiliip kenarlarinin asagirya dondiiriilmesi
siselerin banda girmesini saglamaktadir. Levhanin kenarlarinin zamaninda agilmamasi
ve bu durumun operatoriin fark etmesindeki gegen siire yapilan tekrar olglimleri
dogrultusunda ortalama 42 saniye siirmektedir. Asamanin operator tarafindan en erken
stirede fark edilmesini saglayacak iyilestirmeler planlanmistir. Levhanin siselere taban
seklinde degil kapak seklinde yerlestirilmesi, bu durumun sadece kapak olan karton
levhanin kaldirilmasi ile daha kisa siirede tamamlanmasi hedeflenmistir. Ayni
zamanda levhanin kenarlarinin operator tarafindan yeterli sekilde agilmamasi siirece
giren siselerde devrilme meydana getirmektedir. Yapilan iyilestirme ile kapak olarak
yerlestirilen karton levha bu durumu engellemektedir. Siiregte bir levhanin bu sekilde
denenmesi ile operatoriin tavayi fark edip sadece karton kapagi kaldirmasi islemi 13
saniye olarak ol¢lilmiistiir. Boylece %71,76 iyilesme saglanmistir.

Ikinci adim, sise dolum esnasinda sise kapaklar1 makinenin iist kismindan
kiigiik hazneler icerisinde asansor mantig1 ile sisteme giris yapmaktadir. Kiiciik
haznelerin en alt kisminda kapak deposu mevcuttur. Kapak deposundaki sise kapaklari
giin igerisinde 4700 sisede bir bitmektedir. Bir vardiya boyunca iki kere kapak
degisimi meydana gelmektedir. Her kapak degistirme ortalama 2 dakika siirmektedir.
Asansor sisteminde kapaklari alan kiigiik haznelerin belirli bir siire sonra kapaklari
alamamas1 zaman kaybina neden olmaktadir. Bu durumun kapak deposuna
yerlestirilen yayli sisteme kurulan manyetik sensor ile azalmasi hedeflenmistir. Bu
uyar1 dogrultusunda operatoriin bu durumu fark etmesi ile 2 dakika olarak 6l¢iilen
zaman kaybi sadece kapaklarin yerlestirilmesinden meydana gelen 23 saniye olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu durum asamanin kapak degisiminde yaklasik %80 iyilesme
saglanmustir.

Iyilestirmede iigiincii adim etiketleme asamasinda planlanmaktadir. Etiketleme
islemi stlirecin en hizli biten asamasidir, ancak bu durum daha da iyilestirebilir hale
getirilmesi amag¢lanmistir. Siselere makine tarafindan yapistirilan etiketler rulo halinde
makineye yerlestirilmektedir. Vardiya saatleri i¢erisinde 3166. sisede yaklasik 2 saatte
bir etiket rulosu degisimi meydana gelmektedir. Bu degisim siireci operatdriin etiketi
almaya gidip gelmesi ile ortalama 5,18 dakika slirmektedir. Rulonun kalinligim

algilayan bir uyar1 sistemi yardimi ile rulonun belli bir siire sonra incelmesiyle bosa
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¢ikan aparatin uyar1 vermesi zaman tasarrufu yaratacaktir. Kisa siirede bu sistemin
kurulmasi isletme tarafindan uygulanmamistir, ancak sistem kurulmus varsayilarak
rulonun azalmasi ile operatoriin etiketi alip siirece yerlestirmesi 2,40 dakika olarak
Olclilmiistiir. Bu iyilestirme, siirecin de§isim asamasina %49 iyilesme saglayabilir.

Bir sonraki adim olan dordiincii adim paletleme asamasindaki zaman kaybidir.
Siselerin  kolilenmesinin ardindan operator tarafindan koliler paletlemeye
baslanmaktadir. Bir operator tarafindan yapilan bu islemde siirece bir operatoriin daha
koyulmasiyla isgiiciinii ikiye katlayacaktir. Iyilestirmede yar1 yartya oran
hedeflenmektedir. 1666 sisenin yer aldigi 138 kolinin paletlenmesinin bir operator
tarafindan yapilmasi ortalama 15 dakika stirmektedir. Giinde tiretilen 972 koli bu
dogrultuda 106 dakikada tamamlanmaktadir. Is¢i sayisi artirilarak paletleme
asamasinda iki ig giicli ile toplam stirede %50 iyilestirme meydana gelmektedir.

Son agamada, yalin tiretim felsefesinin temel karsiti olan stok s6z konusudur.
Miisteri siparisinden fazla iireten ve stoksuz c¢alismanin miimkiin olmadig1 belirtilen
isletmede ortalama giinliik siparis 280 koli olarak hesaplanmistir. Giinliilk miisteri
sipariginin ii¢ kat1 liretim yapan isletmede mesai sonrasi temizlik ve bir sonraki giine
hazirlik asamalar1 mevcuttur ve bu siire¢ ortalama 180 dakika siirmektedir. Isletme bu
hazirlik siireleri sebebiyle fazladan ¢alisma yaparak is¢ilik maaliyeti olusturmaktadir.
Giinliik tiretimde hazirlik siiresine denk gelecek kadar tiretimin yapilmayip, bu zaman
dilimini hazirlik siiresine harcamasi igletme tarafindan ek siirelere ve maliyetlerden
tasarruf etmesini saglayacaktir. Fazla tiretim giinliik sevkiyat diizenine ragmen uzun
stok siirelerine karsilik gelmektedir. Uretimin diisiiriilmesi ve sevkiyatin bu dogrultuda
her giin diizenli olarak yapilmasi Triinleri stokta kalma siiresinde iyilesme
saglayabilecektir. Ongoriilen iyilestirmeler Tablo 10°da gdsterilmistir.

Mevcut diizende olusabilecek her tiirlii kayb1 en iist diizeyde iyilestirmek
hedeflenmistir. Siirecin siirekli akis olmasindan kaynakli herhangi bir asamadaki
zaman kaybi veya durus tiim siirece yansimaktadir. Bu nedenle iyilestirmeler yapilarak
stire¢ akigina pozitif yonde etki saglanmasi planlanmustir.

Yapilan her bir iyilesmenin siirecte meydana getirmis oldugu yiizdelik

tyilestirmeler Tablo 11°de gosterilmektedir.

61



Tablo 11. Iyilestirme Planlamalar

Gozlemlenen Sorun Onerilen I'yilegtil'me Sonuc¢
Paleti hazirlama stiresinin siirec
Her vyeni palet bozma agsamasinda SMED teknigi ile i¢ hazirlik devam ederken yapilmas1 gereksiz
1 |siirecin 4 dakika duraksamas1 isleminin dis hazirlik islemine |duruslar: engellemistir. Kullanim
déniistiiriilmesi. oraninda artis yasanmaistir.
Palet igerisindeki her tavanin alt Poke-Yoke uygulanmasi.
kisnundaki karton levhanin operatér Her tavamin altindaki karton Karton levhanin sékiilmesinde
tarafindan sokiiliip levhanin siselerin iist kismina |olusan kesinti siiresinin daha kisa
2 sigelerin siirece girigini saglarken akista |kapak olarak koyulmasi stireye indirilmesi hedeflenmigtir.
zamanin gereksiz ilerlemesi operat6riin sadece levhay1 sise
iizerinden almasi.
Kapak haznesindeki kapak
Sise dolum asamasindaki kapak sayisinin azalmasi asansor 2 dakikalik degisim siiresi,
bitiminin (4700.sise) 3 saatte bir sisteminin bélmelerinde yeteri |uyari sistemi ile kapaklarin sadece
3 |tekrarlanmasi siirece 2 dakika zaman kadar kapak alinamadiginda |[sisteme yerlestirilmesinde gecen
kaybi yasatmasi uyari vermesi operatdr stire olarak hedeflenmistir.
tarafindan farkedilip
degistirilmesi
Operatoriin etiket bitiminden
Vardiya saatleri icerisinde (3166.sise) |Etiket rulosunun kalinliginin  |sonra ruloyu alip gelmesi siiresince
4 |2 saatte bir etiket degigimi yasanmasi |azalmas1 ile bu durumu uyart  |geg¢en zamanin ortadan Kalkmasi
ve bu durumun siirecte 5.18 dakika sistemi ile operatdre ulasmas1 |veya sisteme daha genis bir rulonun
durusa sebeb olmasi takalmasi
Paletleme asamasindaki Bu asamanin insan isgiicil Mevcut tamamlanan siirenin
5 |tek operatdriin olmasi Kolilerin tarafindan yapilmasi nedeni ikinci bir iggiicii ile yar1 yariya
paletleme siireci uzatmasi ile operatér sayisinda ekleme |diismesi
yapilmas1
Degisim siirelerindeki zaman |(Mevcut durumdaki stok siiresinin
Aym giin icerisinde farkl: tiirde sise kayiplarinin tespit edilip yapilan iyilestirmeler dogrultusunda
6 |dolumunun yapilmamasindan kaynakli |mininmum diizeye indirilmesi ile |ayn1 giin farkl sise dohumun
uzun stok siireleri farkl: cesit gise dolumunun gerceklestirilmesi ile yar1 yariya
gerceklestirilmesi diismesi

Tablo 12. Iyilestirme Oranlari

Mevcut Durum

Gelecek Durum

Iyilestirme Orani

Palet Bozma

37,72 dk

10,64 dk

%72,24

Hava Calkalama

63,76 dk

58,12 dk

%8,46

62,86 dk

57,30 dk

%8,53

Sise Dolum

Kapsiilleme 61,07 dk 55,66 dk %09,24
Etiketleme 46,70 dk 42,56 dk %8,79
Kolileme 140,10 dk 127,70 dk %9,02
Paletleme 116,75 dk 106,42 dk %8,76

TOPLAM

529 dk

458,43 dk

%13,37
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Mevcut toplam siirecin 529 dakika olarak 6lgtildiigli sistemde iyilestirmelerin
toplam siirece olan etkisi %13,37 seklinde yansimistir. Dolum siirecinin siirekli akis
olmast meydana gelen duraklamalardaki siirenin en iyi hali elde etme iizerine
tyilestirmeler sunulmustur. Tiim iyilestirmelerin kendi 6zelinde diger asamalara
yanstyan etkisi tablo seklinde asagida gosterilmektedir.

Palet bozma asamasindaki paleti yerlestirme, paletin yeni siirece
eklenmesindeki 4 dakikalik durusun siirecteki asamalara ve tiim siirece etkisi Tablo

12°de gosterilmektedir.

Tablo 13. Palet Yerlestirme Iyilestirme Oran

Mevcut Durum | Gelecek Durum | lyilestirme Orani
Palet Bozma 37,72 dk 35,53 dk %)5,08
Hava Calkalama 63,76 dk 60,40 dk %4,79
Sise Dolum 62,86 dk 59,49 dk %4,83
Kapsiilleme 61,07 dk 58,06 dk %4,88
Etiketleme 46,70 dk 44,26 dk %4,65
Kolileme 140,10 dk 133,19 dk %4,91
Paletleme 116,75 dk 111,05 dk %4,64
TOPLAM 529 dk 503,20 dk %4,88

Tava tizerindeki kartonu kaldirma igleminde gegen 42 saniyelik siirecin karton
ortiinlin kapaklarinin asagi kivrik sekilde siirece girmesi ile sonraki asamalara
ortalama %0,99 iyilesme saglarken ve tiim siirece olan etkisi %5,19 olarak
yansimaktadir. Tablo 13’te gosterilmektedir;

Siireg igerisinde 3 saatte bir olmak iizere biten kapak haznesinin, gerekli uyari
sistemi ile yapilan iyilestirmede diger asamalara ortalama %0,41 1yilestirme saglarken

tiim stirece de ayni sekilde etki etmektedir. Tablo 14°te gosterilmektedir;
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Tablo 14. Tava Kaldirma lyilestirme Oranlar

Mevcut Durum | Gelecek Durum |  ilestirme

Orani
Palet Bozma 37,72 dk 11,39 dk %69,5
E':;’lf‘alama 63,76 dk 63,28 dk %0,25
Sise Dolum 62,86 dk 62,44 dk %0,11
Kapsiilleme 61,07 dk 60,57 dk %0,77
Etiketleme 46,70 dk 44,36 dk %4.44
Kolileme 140,10 dk 139,49 dk %0,41
Paletleme 116,75 dk 116,30 dk %0,13
TOPLAM 529 dk 501,54 dk %5,19

Tablo 15. Kapak Degisimi lyilestirme Oranlar
Mevcut Durum | Gelecek Durum |  Yilestirme

Orani
Palet Bozma 37,72 dk 37,30 dk %0,35
E':;falama 63,76 dk 63,22 dk 90,35
Sise Dolum 62,86 dk 62,29 dk %0,35
Kapsiilleme 61,07 dk 60,41 dk %1,03
Etiketleme 46,70 dk 46,25 dk %0,37
Kolileme 140,10 dk 139,15 dk %0,65
Paletleme 116,75 dk 116,01 dk %0,38
TOPLAM 529 dk 525,46 dk %0,67

Etiketleme asamasinda meydana gelen iki saatte bir etiket degisimi, etiketin
bitmesine yakin yeni etiketin siirece dahil edilip bitmesinin ardindan yerine takilmasi
hedeflenmistir. Diger siireclere etkisi ile tiim siirece etkisi %1,50 olarak

hesaplanmaktadir. Tablo 15°de detayl sekilde gosterilmektedir;
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Tablo 16. Etiket Degisiminin lyilestirme Oranlar1

Mevcut Durum | Gelecek Durum Iyigf;;rlme
Palet Bozma 37,72 dk 37,09 dk %0,91
g:lfalama 63,76 dk 62,49 dk %1,50
Sise Dolum 62,86 dk 61,56 dk %1,52
Kapsiilleme 61,07 dk 60,10 dk %1,54
Etiketleme 46,70 dk 46 dk %0,90
Kolileme 140,10 dk 138,01 dk %1,46
Paletleme 116,75 dk 115,01 dk %1,24
TOPLAM 529 dk 521,06 dk %1,50

Isletmede bir diger sorun stok seviyesidir. Hazirlanan gelecek durum
haritasinda da belirtildigi gibi heijunka yontemi kullanilarak stok siiresinde de
iyilestirmeler hedeflenmistir. Sise degisiminde yasanan zaman kayiplar1 sebebi ile
ayn1 giin igerisinde farkli ¢esit sise tiirli liretmeyen isletme haftalik olarak planlama
yapmaktadir. Haftalik planin sonundaki iiretilen iiriin ile giinliik miisteri talebi
karsilastirildiginda stok siiresi olduk¢a uzun siirelere denk gelmektedir.

Heijunka yontemi ile ayn1 giin igerisinde farkli ¢esit {irlin tiretilmesi sonucunda
stok seviyesinde diisiis hedeflenmistir. Tablo.16 ve Tablo.17’°de belirtildigi tizere sise
degisimlerinde yasanan asamalar yapilan gozlemler sonucunda sirasi ve ortalama
stireleri belirtilmistir. 750 ml — 1 Lt gegisi, bir asamadan digerine gegerken tutulan
stirelerde dahil olmak {izere toplamda 5 saat 31 dakika zaman alirken, 500 ml — 750
ml sise degisimi ise 3 saat 28 dakika siirmektedir.

Gelecek durum haritasinda giinlik tretim koli sayist 744 Kkoli olarak
belirtilmistir. 750 ml sise tiirlinlin hacim olarak es deger bilgisi dogrultusunda

verilmistir. 1 litre cinsinden baz alindiginda toplam koli 245 koliye denk gelmektedir.
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Tablo 17. Mevcut Degisim Siireleri (750 ml - 1 Lt)

750ml-1Lt Asamalar Asar.l'lala'rm MeVCUt..TOpIam
Siiresi Siire
Tabanlarin Degisimi 25 dk
Qica | Sis€ Tutucularin Degisimi 19 dk
Hava C?Dll;m?nma Sise Kapak Dolum Unitesinin Degisimi 24 dk 2s9dk
Kapak Borusunun Degisimi 40 dk
Kapak Sikicinin Degisimi 21 dk
. Tabanlarin Degisimi 15 dk
Kapsiilleme Kapsiil Haznesinin Boyut Ayar1 17 dk 32 dk
. Tabanlarin Degisimi 11 dk
Etiketleme Etiket Makinesinin Hizalanmasi 33 dk 44 dk
Koli Yolunun Sise Genisligine
28 dk
Ayarlanmast 21 dk
Kolileme Sise Gegitlerinin Ayarmin Yapilmasi 1s47dk
: N 42 dk
Koli Makinesinin Ayar1 16 dk
Bandin Sise Boyutuna Ayarlanmasi
TOPLAM SURE 5s12dk
Tablo 18. Mevcut Degisim Siireleri (500 ml - 750 ml)
500 ml - 750 ml Asamalar Asamdigy | Meveut Toplam
Siiresi Siire
Hava. Calkalama - Tabanlarin Degisimi 25 dk 25 dk
Sise Dolum
.. Tabanlarin Degisimi 15 dk
Kapsiilleme Kapsiil Haznesinin Boyut Ayar1 17 dk 32 dk
. Tabanlarin Degisimi 11 dk
Etiketleme Etiket Makinesinin Hizalanmasi 33 dk 44 dk
Koli Yolunun Sise Genisligine
28 dk
Ayarlanmast 21 dk
Kolileme Sise Gegitlerinin Ayarmin Yapilmasi 1s47dk
: o 42 dk
Koli Makinesinin Ayar1 16 dk
Bandin Sise Boyutuna Ayarlanmasi
TOPLAM SURE 3s28dk

Mevcut siireler goz oniinde bulunduruldugunda ayni iiretim giinii icerisinde

farkli gesitte sise dolumunun gergeklesmesi imkansiz goriilmektedir. Stok stiresinde

tyilestirme yapabilmek adina degisim asamalarinda gerekli iyilestirmelerin yapilmasi

gerekmektedir. isletmede yapilan gézlemler sonucunda belirli bir giiniin sise degisime

ayrilmasi is¢ilerin bu durumu goézeterek asamalari normal siireden daha uzun siirede

yapmasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda degisim esnasinda yeni yerlestirilecek

pargalarin mevcut konumdan uzakta olmasi ve is¢inin her bir asama i¢in malzemelerin
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depolandig1 alana gitmesi gereksiz zaman kaybina yol agmaktadir. Bu durumlar

dikkate alindiginda belirli gline planlanan degisim ayni giline ¢ekilmesi ile iscilerin

degisimin yapilabilecek siirede yapmasi ve degisimde gerekli olan yeni parcgalarin

isleme baslamadan yaninda bulundurmasi ile 6l¢iilen ortalama stireler Tablo 18 ve

Tablo 19°da gosterilmektedir.

Tablo 19. Gelecek Durum Siireleri (750 ml - 1 Lt)

750 ml - 1 Lt Asamalar Asal.l.lala.rln Yeni Siire | Iyilestirme
Siiresi
Tabanlarin Degisimi 25 dk 16 dk
Sise Tutucularin Degisimi 19 dk 11 dk
Hz_‘vsa. Calkalama | €210k Dolum Unitesinin Degisimi 24 dk 13dk | 1s23dk
19 . Kapak Borusunun Degisimi 40 dk 29 dk
Kapak Sikicinin Degisimi 21 dk 14 dk
. Tabanlarin Degisimi 15 dk 6 dk
Kapsiilleme Kapsiil Haznesinin Boyut Ayar1 17 dk 9 dk 15 dk
. Tabanlarin Degisimi 11 dk 4 dk
Etiketlemg Etiket Makinesinin Hizalanmasi 33 dk 18 dk 22 dk
Koli Yolunun Sise Genisligine 28 dk 11 dk
Ayarlanmasi 21 dk 10 dk
Kolileme Sise Gegitlerinin Ayarmin Yapilmast ls
: o 42 dk 30 dk
Koli Makinesinin Ayar1 16 dk 9 dk
Bandin Sise Boyutuna Ayarlanmasi
TOPLAM SURE 1s23dk
Tablo 20. Gelecek Durum Siireleri (500 ml - 750 ml)
500 ml - 750 ml Asamalar Asal.l‘lala.rln Yeni Siire | Iyilestirme
Siiresi
Hava Calkalama | 1, o0 Degisimi 25 dk 16 dk 16 dk
- Sise Dolum
. Tabanlarin Degisimi 15 dk 6 dk
Kapsiilleme Kapsiil Haznesinin Boyut Ayari 17 dk 9 dk 15 dk
. Tabanlarin Degisimi 11 dk 4 dk
Etiketleme Etiket Makinesinin Hizalanmasi 33 dk 18 dk 22 dk
Koli Yolunun Sise Genisligine 28 dk 11 dk
Ayarlanmas1 21 dk 10 dk
Kolileme Sise Gegitlerinin Ayarimin Yapilmasi 1s
. o 42 dk 30 dk
Koli Makinesinin Ayari 16 dk 9 dk
Bandin Sise Boyutuna Ayarlanmasi
TOPLAM SURE 1ls
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Yapilan iyilestirmeler ile birlikte isletmede ayni giin igerisinde iki farkli sise
dolumunun gerceklestirilebilecegi saptanmistir. BOylece ayni hafta igerisinde
gereginden fazla iiretilerek isletmeye biiyiik stok siireleri olusturan mevcut duruma
iyilestirme yapilmistir. Iyilestirmelerin dogrultusunda ayni zaman dilimlerinde
degisim ile giin igerisinde farkl: sise tiirlerinde iiretim yapilmasi miimkiin olmaktadir.
Sekil 15°te goriilen mevcut durumda bir asamanin degisimi tamamlanmadan digerine
gecis yapilmadigr goriilmektedir. Sekil 16’da mevcut durumun aksine gelecek
durumdaki iyilestirmeler ile her asamaya ayni anda baslanarak zaman kayiplarinin

Oniine gegilmesi amacglanmistir.

Sekil 15. Mevcut Durum Gantt Semasi

I; Tanum Siwe  Baglang Bitis 10 15 20 25 44 60 68 80 S0 108 110 129 139 140 150 167 170 181 190 214 220 230 248 250 260 280 300 315 331

Hava Calkal Sise Dolum

Tabanlarn Degisimi 25 0 25

Sise Tutucularin Degisimi 19 25 44

Kapak Dolum Unitesinin Degisimi 24 44 68

Kapak Borusunun Degisimi 40 68 108

Kapak Sikicimn Degisimi 21 108 129
Kapsiilleme

Tabanlarm Degisimi 15 135 150

Kapsill E Boyut Ayart 17 150 167
Etiketleme

Tabanlarm Degisimi 11 170 181

Etiket Makinesinin Hizalanmasi 33 181 214
Kolileme

Koli Yolunun Sise Genisligine Ayarlanmasi 28 220 248

Sise Gegitlerinin Ayarmn Yapilmasi 21 248 269

Koli Makinesinin Ayart 42 269 311

Bandm $ige Boyutuna Ayarl 16 315 331
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Sekil 16. Gelecek Durum Gantt Semasi

Is Tanmm Siire  Baglangic  Bitis 4 5121314151617 21 22 23 24 25 26 32 33 36 43 53 54 55 58 64 74 80 85 89

Hava Calk - Sise Dolum

Tabanlarm Degisimi 16 0 16

Sise Tutucularn Degisimi 11 17 28

Kapak Dolum Unitesinin Degisimi 13 30 43

Kapak Borusunun Degisimi 29 45 74

Kapak Sikicimn Degigimi 14 75 89
Kapsiilleme

Tabanlarm Degisimi 6 0 6

Kapsill Haznesinin Boyut Ayan 9 8 17
Etiketleme

Tabanlarm Degisimi 1 0 4

Etiket Makinesinin Hizalanmasi 18 5 23
Kolileme

Koli Yolunun $ise Genisligine Ayarlanmas 11 0 11

Sige Gegitlerinin Ayarmin Yapilmasi 10 12 22

Koli Makinesinin Ayary 30 23 53

Bandm Sise Boyutuna Ayarlanmasi 9 55 64

Tiim planlanan iyilestirmeler sonucunda haftada tek {irlin dolumu yapan
isletme giinde iki farkli tiriin tiretebilecektir. Tablo 21°de onerilen iiretim dengeleme
plan1 gosterilmektedir. Miisteri tarafindan en ¢ok siparis edilen iirin olan 750 ml
zeytinyagini her giin miisteri talebi kadar tliretim geri kalan siirede haftalik siparis
gliniine gére 500 ml ve 1 I’lik iiriin Giretilmesi planlanmaktadir. 1 I’nin haftalik sevkiyat
giinleri Sali ve Persembe gilinii olmasindan kaynakli {iretimi Pazartesi ve Carsamba

olarak planlanmistir.

Tablo 21. Uretim Dengeleme Plani

Pazartesi Sal1 Carsamba | Persembe Cuma
A (500 ml) A A A
B (750 ml) B B B B B
CcC@aLy C C

Uretim siirecinde zaman kaybina neden olan faaliyetlerin minimuma
diisiiriilmesi ve iiretim planlamasinda yapilan iyilestirme onerileri sonucunda mevcut
ve gelecek durumun karsilastirmasi yapildiginda isletmeye olan kazanimlar Tablo

22’de gosterilmektedir. Tiim siire¢ boyunca yalin iiretimin temelindeki diislincenin
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dogrultusunda deger katmayan faaliyetlerin tespit edilip minimum diizeye ¢ekilmesi

hedeflenmistir ve yapilan tiim faaliyetler sonucunda elde edilen kazanimlara yer

verilmistir.

Tablo 22. lyilestirme Oram

750 ml Mevcut Durum | Gelecek Durum Tyilestirme
Uretim Akis 3,47 giin 1,22 giin %664
Siiresi
Islem Siiresi 529 dk 406 dk %23
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Isletmelerin temel amac1 insanlarin ihtiya¢ duydugu mal ve hizmetleri iireterek
fayda saglayip karsiliginda kar elde etmektir. Giiniimiizdeki rekabet kosullar1 dikkate
alindiginda isletmeler pazarda siireklilik saglayabilmek adina miisterilerin degisen
istek ve beklentileri dogrultusunda {iriin {iretme amacindadir. Bu degisen isteklerin
esnekligini saglayarak dogru zamanda Kkaliteli tirtinlerin varligindan s6z edilmelidir.
Teknolojinin de etkisiyle fazla iiriin yerine kaliteli tirtiniin degeri artmistir. Miisterinin
beklentisinin arttirilmast deger katan faaliyetlerin etkisi ile saglanmaktadir. Deger
katan faaliyetler siirecteki israflarin ortadan kaldirilmasiyla olusmaktadir.

Yalin iiretim tekniklerinden deger akis haritalama teknigi isletmeler a¢isindan
stirecteki deger katan ve katmayan faaliyetleri acik bir sekilde tespit edip tiretimi bu
yonde sekillendirmektedir. Bu ¢alismada oldugu gibi deger akis haritalama teknigi ile
stirecteki zaman kayiplari, tasima ve fazla stok siirelerinde iyilestirmeler yaparak
isletmelerdeki deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir.

Calismanin uygulama kismi izmir’de iiretim yapan bir zeytinyag1 fabrikasinda
gerceklestirilmistir. Isletmeden edinilen bilgiler ile 6ncelikle iiriin ailesi belirlenmis,
gozlemler sonucunda edinilen bilgiler dogrultusunda mevcut durum haritasi
¢izilmistir. Harita incelendiginde giin sonunda isletmenin bitmis {iriin olarak fazla iiriin
tirettigi, bu durumun fazla stoka yol agtigi, devamli akisin oldugu siiregte gereksiz
duruslarin  meydana geldigi ve diizenli {iretim planlamasinin olmadig
gozlemlenmistir. Uretimdeki planlama miisteri siparisleri yerine stok mantigia gore
olusturulmaktadir.

Bir giinde yaklasik dort giinliik stok ihtiyacini lireten igletme haftanin dort giinii
boyunca ayni iiretim miktar1 kadar iirlin ¢iktis1 elde etmektedir. Bir haftada yaklasik
14 giinliik stok iriin Uretilmektedir. Bir hafta boyunca yapilan iiretimi ayni {iriin
tizerinden yapan isletme gelecek hafta planlamasinda diger cesit iiriinlerine iiretim
yapmaktadir. Bu durum isletmede fazla stok maliyetleri olugturmaktadir.

Mevcut durum haritasinda giin boyunca {iretilen {irlin miktarinin siiresinde
gereksiz duruslar dikkate alinarak iyilestirmeler Onerilmistir. Islem siiresi 529
dakikadan paletleme asamasina bir operator eklemeden toplam 458,29 dakikaya

indirilmistir. Bu durum siirecte %13,37 iyilesme saglamistir. Paletleme asamasina
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ikinci operatoriin eklenmesi ile siirecin 406 dakikaya diismesi toplamda yaklasik %23
iyilestirme olarak yansimistir. Her bir asamadaki iyilesmenin toplam islem siiresi ve
diger asamalara olan katkis1 ayrica verilmistir. Diger bir yandan stok tutumundaki
uzun sirelerin de aynmi giin igerisinde iki farkli dolumun yapilmasi ile %64’lik
lyilestirme sagladig1 gozlemlenmistir. Bu uygulamalarin hayata gecirilmesi ile siparise
yakin parti liretiminin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Calisma 750 ml sise iizerinden incelenmistir. Miisterinin giinliik siparisi
dogrultusunda {iretim yapilmasit Onerilmis olup stok miktarinin diisiiriilmesi
hedeflenmistir. Isletmede ayni1 hattan ii¢ ¢esit sise gegmektedir. 750 ml disinda 1 It ve
500 ml siselerin de tiretimi gergeklesmektedir. Giinliik hazirlik ve makine degisim
stireleri 750 ml’den 500 ml’ye gecis yaparken ortalama 3 saat 28 dakika, 750 ml’den
1I’ye gecerken ortalama 5 saat 31 dakika olarak oOlgiilmiistiir. Siireglerin bire bir
isledigi 500 ml ve 750 ml arasindaki siirelerde sise dolum siiresi ile tiim siirecte
yaklasik 10 dakikalik farklilik meydana getirmektedir. Bu siireler ele alindiginda isci
ve firma kaynakli sorunlarin tespit edilmesi ile gerekli 6neriler sunularak ayni giin
icerisinde iki farkli sisenin dolumunun yapilabilecegi boylece mevcut durumda ortaya
cikan stok siirelerinde iyilestirmeler ve dolum esnasindaki kayiplarin minimuma
diisiiriilmesi isletmeye sunularak gelecek ¢alismalarda bu planlamanin yer almasi i¢in
yetkililere 6nerilerde bulunulmustur.

Bu calismanin uygulama kisminda onerilen tekniklerin bir kismimi hayata
gecirmek igletme agisindan daha kolay olacaktir. Ozellikle iiretime hazirlik siireleri ile
ilgili olarak SMED kapsaminda yapilan Oneriler, hattin sise besleme kismindaki
tyilestirmeler gibi Oneriler calisanlarin egitimi ve denetimi yoluyla kolaylikla
uygulanabilir. Ancak 0©zellikle iiretim dengeleme gibi daha fazla etkisi olmasi
beklenecek iyilestirmeler icin isletmenin ydnetsel kararlarinda da bir bakis agisi
degisimi gerekecegi muhakkaktir. Her ne kadar bu ¢alismada bir kisit olarak maliyetler
dikkate alinamamis olsa da bu tiir bir iyilestirmenin stok maliyetlerinde saglayacagi
tasarruflarin ve stok devir hizlarinda saglayacag: artisin 6nemi aciktir. Bu nedenle
uygulamanin bu kismi, 6zellikle 6nemli goriilmektedir.

Incelenen sistemde ¢evrim siiresi takt siiresine gore oldukca kisadir. Yalin
iiretim literatiirii sistem ¢evrim siiresinin takt siiresine esit olmasi ilkesini 6ne siirse de

eldeki sistem gibi 6rneklerde 6zellikle tiretim hattinin teknolojisi gibi gereklerle bunun

72



uygulanabilmesi miimkiin olmamaktadir. Ancak {iiretim dengeleme uygulamasi, bu
ilkeye en azindan bir nebze yaklagilmasinda da isletmeye katki sunmaktadir.
Literatiirde yalin iiretimde deger akis haritalama {izerine ¢ok sayida c¢alisma
olmasinda karsin, bu ¢alismada incelenen 6rnek gibi siirekli akis igeren ve 6zellikle
yogun otomasyona dayal1 liretim sistemlerini inceleyen 6rneklerin sayis1 kisitlidir. Bu
dogrultuda yapilan ¢alisma ile deger akis haritalamanin hizli isleyen bu tiir sistemlerde
de uygulanabilecegi ve degerli iyilestirmeler ortaya koyabilecegi gosterilmeye
calisilmistir. Daha ileri ¢alismalarda bu tiir liretim sistemlerinin talebin hizina, yani
takt siiresine daha uygun ¢alisabilmesi icin yapilabilecek teknolojik ve/veya yonetsel

baska iyilestirmeler de ele alinabilir.
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