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ONSOZ

Calismakta oldugum Camis Ambalaj Eskisehir Fabrikasinda sadece israflari degil
israf kaynaklarinida belirleyerek ortadan kaldiracak siirekli ve sistematik
iyilestirmeler yapmamiza olanak verecek Deger Akisi Haritalandirma Yontemini
uygulama imkani buldum. Bu yontemin bakis agis1 ile prosesleri tek tek ele almak
yerine resmin bitiinline bakarak iyilestirmeler yapmaya caligmak daha Onceden
farkedemedigimiz israf kaynaklarini ortaya ¢ikarabilmektedir.

Projemi hazirlarken bilmedigim bir¢ok kavram ve konu 6grenmekle birlikte endiistri
miihendisliginin bu konularla ne kadar yakindan iliskili oldugunu ve bu konularin
endistri miihendisligi i¢in ne kadar onemli oldugunu goérmiis oldum. Calisma
sirasinda yaptifimiz goriismelerle bana yol gosteren, projeyi hazirlarken beni yeni
konular arastirmaya ve yeni yaklagimlart O6grenmeye yonelterek vizyonumu
genisleten, caligmalarimiz sirasinda anlayisli davranan hocam Prof. Dr. M. Biilent
Durmusoglu’na; uygulama kisminda bana yardim eden ve higbir destegini
esirgemeyen mesai arkadaslarim Camis Ambalaj Eskisehir Fabrikasi mensuplarina
tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2010 Ugur YURDUGUL
Endiistri Mithendisi
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DEGER AKISI HARITALANDIRMA YONTEMI VE BiR UYGULAMA

OZET

Gilinlimiizde miisteri talebine hizli cevap vermek ve kalitesi yliksek, fiyat1 diisiik
tirtinler sunmak biiylikk Onem tasimaktadir. Son yillardaki rekabet ortaminda
organizasyonlarin var olmasi, yasamlarimi siirdiirebilmeleri ve pazar paylarini
arttirabilmeleri oncelikle miisteri taleplerine olabildigince fazla cevap verebilmeleri
ile miimkiin olmaktadir. Kendi sektoriinde lider firma olabilmek icin israfi ortadan
kaldirmak ve etkin bir is akig1 gerceklestirmek tiim firmalarin hedefidir. Yalin liretim
felsefesinin ulasmaya calistigt hedefte budur. Deger Akisi Haritalandirma,
kullanicilara ne durumda olduklarini gosterir ve hangi israf yaratan faliyetlerin
ortadan kaldirilmas1 gerektigini anlamalarini saglar.

“Deger Akis Haritalandirma Yo6ntemi ve Bir Uygulama” isimli bu ¢alismada giderek
daha genis bir uygulama alani bulmus olan yalin iiretim uygulama araglarindan deger
akis1 haritalandirmanin yapilmasi icin bilinmesi gereken temel adimlar anlatilmis ve
bir uygulama yapilmistir.

Calismanin ikinci kisminda deger akisi haritalandirmay1 kavramak i¢in gerekli olan
yalin diisiince ve yalin diisiince dgeleri olan degerden bahsedilmistir.

Calismanin {iglincii kisminda yalin iiretimin en 6nemli araglarindan deger akisi
haritalandirmada mevcut durum olusturulduktan sonra mevcut durumdaki hatalarin
farkedilmesi ve gelismeler yapilirken nasil bir yontem izleneceginden bahsedilmistir.
Malzeme ve bilgi akislari izerinde durulmustur.

Calismanin dordiincii kisminda Camis Ambalaj Eskisehir fabrikasinda kutu iiretim
grubu segilerek, bir deger akis haritalandirma uygulamasi yapilmis, gelecek durum
haritast olusturulmustur. Bunun i¢in ilk olarak {iretim akis1 deger akis haritasina
aktarilmis, sonrasinda iiretim diizgiinlestirme yontemi kullanilarak iiretim ¢izelgesi
olusturulmus ve gelecek durum igin ¢ekme sistemi mantigryla c¢alisan ve kanban
sistemlerini de igeren bir tasarim yapilmistir. Son boliimiinde konunun genel bir
degerlendirmesi yapilmistir.
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VALUE STREAM MAPPING METHOD AND ONE APPLIiCATION

SUMMARY

Presently, it is very important to respond promptly to customer needs and serve high
quality products with low prices. In the last years, organizations must pay attention
on customer demands for surviving and also for increasing their market shares. In
order to become a leader company in its own field, elimination of waste and
performing an efficient flow shop scheduling is the main goal of all business
corporations. The lean production philosophy also tries to reach that same target.
Value stream mapping gives an idea to users about their current citation and
necessity of which waste generating processes needs to be eliminated.

In this study of “Value Stream Mapping Method and One Application” basic steps
needs to be known for value stream mapping from lean production tools which
becomes more and more wide field of application was explained and one sample
application was executed.

In the second part of the study, lean idea that necessary to grasp the value stream
mapping and significance of lean idea components were mentioned.

In the third part of the study, one of the most important tools of lean production in
value stream mapping, recognition of current condition errors following the
establishment of current situation, and the methods need to be follow up were
described. Materials and data flows were emphasized.

In the fourth part of the study, one sample value stream mapping application was
performed by choosing converting machines in Camis Packing Company and future
condition mapping was built. Firstly the work flow is picturized by using value
stream mapping, then production schedule is created by using production smoothing
method and lastlt for the future state map a system, whose characteristic is pull
production and combined with kanban , is also designed. Finally, a general
evaluation of general situation was carried out.
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1. GIRiS

Birgoklari, yalma giden yolun neden olmasi gerektiginden daha zor oldugunu
tanimlamak icin kafa patlatirken, yalin olma yolunda gercek bir ilerleme yapmamiza
yardimc1 olabilecek ¢ok oOnemli ama basit bir ara¢ burnumuzun dibinde
bulunmaktaydi. Ureticilerin tek tek iiretim prosesleri yerine akis1 diisiinmelerine ve
izole edilmis proses iyilestirmeleri yerine yalin sistemleri uygulamalarina yardimci
olacak yollar bulmak i¢in cabalanmalidir. Ford “deger katmayan her seyi israf olarak
tanimlamistir. ( Suzaki, 1987) Hay (1988) tarafindan israf, bir {irline deger katmak
icin mutlaka gerekli olan minimum miktarda donanim, malzeme ve isgiicli kaynagi

disinda kalan hersey” olarak tanimlanmistir (Ertay ve digerleri, 2001a).

“Deger akis1”, her iiriin i¢in esas olan ve temel akislar boyunca bir iirlinii meydana
getirmek icin ihtiyag duyulan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetler
biitiiniidiir. Hammaddeden miisteriye tiretim akisi ve iiriin gelistirme siireci, her bir
tiriin i¢in gegerli olan temel akiglar olarak tanimlanabilir ( Mike Rother ve John

Shook, 1998).

Ureticilerin, sadece israflart degil israf kaynaklarini da, bir daha asla geri
gelmeyecek sekilde ortadan kaldiracak siirekli ve sistematik iyilestirmeler
yapmalarina yardim etmek i¢in dikkatin akig iizerine toplanmasini saglayan ve
akisin goriilmesine yardimci ve etkin bir arag olan haritalama tekniginin kullanilmasi

yararli olacaktir ( Mike Rother ve John Shook, 1998).
Tedarikgiler, imalat ve miisteriye sevkiyati kapsayan bir deger akisi i¢inde, parga ve

yart mamuller i¢in malzeme ve bilgi akig siireclerinin haritalarinin ¢ikarilmasi ise
“deger akis1 haritalandirma” olarak bilinmektedir (Seth ve Gupta, 2005). Deger akis1
haritalandirma, tiim calisanlarin israf kaynaklarin1 gérmelerini ve bunlar1 azaltmak
icin gelecek durum gelistirmelerini miimkiin kilmaktadir ( Selma Birgiin ve dig.,

2006).

Deger Akist Haritalandirma, imalat ve hizmet kapsamlarinda pek ¢ok uygulama alani

bulmustur. Sullivan, Mcdonald ve Van Aken (2002) donanim yenileme karari;



Haque ve Moore (2004) havacilik endiistrisinde yeni {iriin gelistirme, Childerhouse
ve Towill (2003) 32 Avrupa firmasinin olusturdugu tedarik zinciri; Simons ve Zokaei
(2005) kirmizi et endiistrisi, Taylor (2005) iireticisinden tiiketiciye kadarki gida
endiistrisinde toplam tedarik zinciri, Seth ve Gupta (2005) otomotiv endiistrisi
tedarikgisi, Ozkan ve digerleri (2005a) otomotiv sektdrii, Birgiin ve digerleri (2006a)
tarim makinalar1 imalatinda siireclerin iyilestirilmesinde deger akisi haritalandirma
yontemine bagvurmuslardir. Comm ve Mathaisel (2003) ise iiniversite ve kolejler
tarafindan kullanilabilecek bir yalin isletme modeli sunmustur. Bunun yaninda deger
akis1 haritalandirma, ofis silireclerinde de uygulama alant bulmustur (Tapping ve
Shuker, 2003; Birgiin ve digerleri, 2006b; Emiliani ve Stec, 2004; Dhandapani ve
digerleri, 2004; Snyder ve digerleri, 2005).

Bu calismada, once deger akisi haritalandirma kisaca agiklanmis, daha sonra diinya
capindaki bir tarim makinalar1 imalatgisinda gergeklestirilen deger akisi
haritalandirma ¢alismast sunulmus ve son olarak c¢alismanin bulgular

degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

Tam zamaninda iiretim ile ilgili yapilan tiim calismalara bakildiginda, hemen
herkesin sanayi Orgiitlenmesine yepyeni bir soluk getirdigi, hatta diinyanin “ en iyi
uygulamasi” olarak kabul edilmesi gerektigi dogrultusunda hemfikir olduklarini
goriilmektedir. Yalin iiretimi yalin yapan en 6nemli etkenlerden biri, iiretim olayina
kazandirdig1 6zgiin tekniklerdir. Ancak {inlii Japon uzmanlar Shingo ve Monden’in
de vurguladiklar1 gibi, yalin iiretimin gz ardi edilemeyecek boyutu vardir. O da,
yalin {iretimin, i¢inde yer alan her kesimi, aktorii, ya da tarafi ayn1 anda memnun

etmesidir.

Shingo da yalin iiretimi “liretime devrimci bir yeni felsefeyle yaklasmak™ olarak
tanimlarken sistemin basta calisanlar olmak iizere “herkesin kazanmas1” yoniindeki

bu giiclii potansiyelini kastetmektedir.

JIT” e gecis yapmak biiyiik bir degisimdir. Bu degisim, liretimdeki operasyonlari
etkiledigi kadar organizasyonlarm kiiltiirlerini de etkiler. Ornegin, eski diizende
stoklar beklenmeyen gecikmelerin, kayiplarin yol actigi eksik iiretimleri
karsilayabilmenin garantisi gibi gorlinlirken tam zamaninda {iretime gegis yaptiktan
sonra bu stoklara yetersiz ve uygun olmayan planlamanin ve kontroliin sonuncunda

olustugu goziiyle bakilir. Eskiden partiler halindeki iiretimi savunan, hazirlik



stirelerinin birim parca iscilik siiresine etkisini en kiiglikledigi i¢in biiyiik parti
miktarlarindaki iiretimin daha avantajli oldugu daha fazla iddia edemezler ¢iinkii JIT
basli basina bir kayip diyebilecegimiz uzun hazirlik siirelerinin yok edilmesi

yoniinde bizi zorlar.

Bir ¢ok fabrika yillardir birbirine ¢ok benzeyen iiretim asamalarindan gegen ve
birbirine ¢ok benzer iiriinler imal ederler ¢iinkii yoneticiler bildikleri bir iiretimi
yapmanin rahatligini hissederler. Ancak bu bakis acisiyla degisim cok yavas gelir.
Bu esnek olmayan iiretim sekli ve tam zamaninda iiretim hakkindaki dogru olmayan
diistinceler tam zamaninda Tretim sistemlerinin uygulanmasimi kisitlar. Bu
yoneticilerin kendilerini kandirma ctimleleri de “ Bir ¢ok organizasyonun JIT
uyguladigini biliyorum ama bizim fabrikamiz i¢in ve bizim proseslerimiz i¢in hatta
bizim calisanlarimiz i¢in durum farklidir ve bizim fabrikamizda JIT islemeyecektir.”

(Walleigh, 1986).

JIT’ e gecis yapmak hem kiiltlirel hem de sistematik bir degisimdir. Bunun i¢in gegis
planli bir sekilde yapilmalidir. JIT, tistii Ortiilii olan yliksek miktarlardaki stokun
iistiinii agarak sorunlarla yiizlesmemizi ve bunlara ¢6ziim bulmamizi saglar.Diisiik
miktarlardaki stok miktarlar1 elbette her isletmenin istedigi bir durumdur ancak JIT’
e gecis yapildiginda direkt olarak tedarik¢ilerden de az miktarlarda sevkiyat talep
etmek sistemi sadece kaosa siiriikkler. Organizasyonlar oncelikle tam zamaninda
tiretim araglarini kendileri uygulamali ve ¢ikabilecek olan sikintilarla 6nce kendileri
yiizlesmeli ve ¢ozliimler bulmalidir. Daha sonra bunu tedarik¢ilerine de yayip, ¢cikan
sorunlarla birlikte basa ¢ikmalidirlar. JIT, istii Ortiili olan yliksek miktarlardaki

stokun iistiinii acarak sorunlarla yiizlesmemizi ve bunlara ¢6ziim bulmamizi saglar.

JIT iretimin talep tarafindan tetiklendigi bir sistemdir. Her operasyon sadece talebi
karsilamaya yetecek kadar liretim yaparken geleneksel iliretim sistemlerinde, yani
biiyiik partilerde yapilan {iretimlerde her operasyon bir sonraki operasyonu her giin
iterek tiretime zorlar. Yani ana amag operasyonlarin ¢evrim siirelerinin takt siiresine

yani miisterinin istedigi siireye yaklastirilmasidir.

Genelde, son montaj asamasi tiim iiretim prosesinin kontrol noktasidir, ¢iinkii
fabrikadaki tiim iiretim birimlerini tetiklerken satiglart da direkt olarak etkileyen

birimdir. Bu nedenle JIT’ i uygulamak i¢in iyi bir baglama noktasidir.






2. YALIN DUSUNCE

Yalin Diislince'nin amaci, degerin hammadde ile baslamasi, deger yaratma zaman
dilimi boyunca devam ettirilerek siiratle son miisteriye teslim edilmesidir.
Belirtilenleri bagarabilmek i¢in mevcut deger dongiisiinii tek bir biitiin olarak ele
almak, gereksiz harcamalar1 yok etmek ve tiim faaliyetleri miisteriler i¢in en iyi

degeri olusturmak amaci ile en iyilemek gereklidir.

Yalin Diigiince'de israf, yaygin olarak kullanilan anlamindan 6te hizmet ya da iiriiniin
kullanicisina bir fayda sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demek istemek
durumunda bulunmayacagi her sey olarak bilinmektedir. Sevkiyattan tasarima
tiriin/hizmet yaratma evrelerindeki her gesit israfin (iiretim hatalari, fazla tiretim,
stoklar, beklemeler, gereksiz isler, gereksiz lojistik) yok edilmesi ile maliyetlerin
minimum seviyeye ulastirilmasi, miisteri memnuniyet seviyesinin en iyilenmesi,
piyasa kosullarina uyum esnekliginin saglanmasi, nakit akiginin hizinin artirilmasi ile

firmanin karliliginin artirilmasi hedeflenir.

Yalin Diigiince uygulamalar1 yardimi ile sistemdeki israflar diizenli olarak azaltilip,
kaynaklar ek deger yaratmaya yonlendirildiginde, yalniz firmalarin rekabet giicii ve
karlilig1 artmaz, miisteriler de olandan daha uygun, kaliteli, ucuz firiin ve
hizmetlerden yararlanabilirler. Boylece bu dongii biitlin sektdrlere ve tiim faaliyet
alanlara ulastiginda toplumsal zenginligin artmasina biiyiikk katki saglanir (Yalin

Enstitii Dernegi, 2008).

Japonya’da yer alan Toyota {iretim tesislerinde yiizyilin ortalarinda tiretimde koklii
bir degisiklik yaratiliyordu. Bati’nin 1980’lerden itibaren kullanmaya basladigi bu

sistem anlayis1 ve teknikleri sayesinde sanayide yeni bir donem baglamistir.

"Toyota Uretim Sistemi" ile sanayi diinyasina dahil olan en &nemli 6ge her seyi
musterinin istedigi anda ve sayida iretmek, lizumsuz stoklar1 tamamen ortadan
kaldirmaktir. Sistemde israfa yer verilmedigi i¢in stoklama israf olarak
goriilmektedir. Uretim adimi yalmiza bir sonraki adimin ihtiyag duydugu siirede ve

sayida iretim yapmak ilizere Kanban adi verilen kartlarla harekete gegiriliyordu.



Bahsedilen felsefe tedarik¢i firmalar zincirinde de kullanilarak talebe bagli olarak
tireten, stoklar1 en diisiik seviyeye getirilmis ve boylece kaynaklarin ¢ok daha verimli

olarak kullanildig: bir sistem yaratilmisti.

Atolye yoneticileri, ¢alisanlar arasinda 6n plana ¢ikmakta, ek egitimlerle yeni rolleri
ogrenmektedir. Atolyelerde yonetici rollerinde miihendislere rastlanmamaktadir.

Miihendisler mithendislik yapmaktadir.

Cok biiyiilk makinelerde zamanindan 6nce ve ihtiyactan biiyiikk tutamlar seklinde
gerceklestirilmekte olan {iretim, ¢ok siiratli kalip degistirme teknikleri (SMED)
yardimiyla, ¢ok kiiclik partiler seklinde, yalnizca miisterinin istedigi miktarlarda

hayata gegirilir hale gelmistir.

Makineler i¢in yerlesim planmi da iirlinlerin iglemler arasindaki akis sirasina uyum
gosterecek sekilde tekrar diizenlenip, liriinlerin islemler arasinda beklemeden siiratle
akabilmesi miimkiin kilimiyordu. Cogunlukla U seklinde olan makine yerlesim
diizeninde her bir is¢i birden ¢ok makineden sorumlu olarak belirleniyor, bu sayede

hem is monotonlugu dnlenmis oluyor hem de is¢ilikten tasarruf gergeklestiriliyordu.

Emniyet stoklar1 en diisiik diizeyde bulundugundan biitlin islemlerin sifir hata ile
yapilmast ve makinelerin bozulmamasi gerekmekteydi. Makinelerin kullanilabilir
zamani Toplam Uretken Bakim teknikleriyle (TPM) %100’lere yaklastirilmustir.
Calisma platformunda temizlik ve diizenin saglanmasi (5S) ise es zamanli olarak

hatalar1 ve zaman israfin1 engellemenin bir yoludur.

Yiizde 100 hatasizlik gerekliligi sebebi ile is¢iye hata ¢iktig1 anda hatanin sebeplerini
tespit edebilmesi i¢in tiretimi durdurma yetkisi taninmisti. Cogu zaman hatay1 is¢inin
belirlemesi yerine iiretim hatlarinda "poka-yoke" ismi verilmis sensorler ve hata
yakalayici donanim kullaniliyor, bu diizenekler hatayr ortaya ¢iktigi anda otomatik

olarak belirleyerek ilerlemesini 6nlemektedir.

Is standartlasmasi, sistemde hataya yer vermemek igin gelistirilen diger bir metot
olarak bilinmektedir. Tamamlanan biitiin isler birimlerine ayrilmakta ve is¢inin
gorecegi bigimde cizimler seklinde panolara asilmaktadir. Isci biitiin calismalarim
standart is prosediiriine gore yapiyor; is emniyeti, kalite ve iiretim hiz1 yoniinden
tutarlilik saglaniyordu. Is standartlasmasi es zamanli olarak is rotasyonu gibi
durumlarda da yeni is¢inin igine adaptasyon siirecinin azalmasina da olanak

taniyordu.



Toyota Uretim Sistemi'nin en degismez ozelliklerinden bir baskasi da insana
gosterdigi saygiydi. Saygi, hem ficretlerde hem de calisanlari sistemin daha da
yetkinlesmesi i¢in en 6nemli oyuncular olarak devreye getirmesinde kendini belli
ediyordu. Calisanlarin gilivenligi ve emniyeti, i ortaminin temizligi, diizeni, islerin
standartlarina sadik olarak calismasi ve ergonomi One ¢ikan unsurlardir. Calisan
bireylerin es zamanli olarak kendi islerini eksiksiz yaparken, siirekli gelisim

faaliyetlerinde de rol almalari i¢in her sey yapilmaya calisilmistir.

Insan Kaynaklar1 pozisyonunda calisan uzmanlar, bir haftadan baslayarak alt1 aya
kadar atolyelerde vardiyali olarak iiretim faaliyetlerinde ¢alismaktaydi. Bu sayede
oryantasyon siireclerini tamamlayan uzmanlar ve miihendisler ¢alisanlara derin saygi

duymaktaydi.

1950’lerden baslayarak motorlu ara¢ {retiminde Japon iireticilerin pay1 artig
gosterirken Amerikali ireticilerin payr azalma egilimindeydi. 1980-1985 yillar
arasinda otomotiv sektorii sponsorlugunda Massachusetts Institute of Technology
(MIT) tarafindan siirdiiriilen diinya 6l¢egindeki mukayese ¢alismasi, bu ¢alismanin
bir tesadiif olmadigini, Japon iireticilerin tiim performans gostergelerinde Amerikali
ve Avrupali rakiplerinden 6nde oldugunu onayliyordu. Arastirmanin neticeleri
"Diinyay1 Degistiren Makina" isimli kitapta yaymlandi ve israftan arindirilmis tiretim
sistemi i¢in "yalin" terimi ilk kez kullanilmistir. Toyota giiniimiizde diinya toplam
otomobil satig1 ve iiretiminde ikinci sirada yer almakta, 2010 hedefleri ile %15 pazar

pay1 sayesinde ilk siraya ge¢meyi planlamaktadirlar.

Ford ilk basta olmak tizere biiyiiklii, kiiciiklii pek ¢ok firma bu yeni sistemi 6grenip
uygulamaya baslamiglardir. Bu tempo 1990’larda hizland1 ve Avrupa’ya da yayildi.
Sistem yayginlastik¢a daha da gelisti ve Batil1 firmalar da sistemin daha da ilerlemesi

icin yaratici katkilarda bulunmaya basladilar.

Toyota fabrikalarinda ilerletilen iiretim sisteminin altinda yer alan diistinme bigimi,
Lean Enterprise Institute’un kurucusu James Womack ve arkadaglari tarafindan
tetkik edilerek "Yalin Diisiince" isimli kitapta Ogrenilebilir ve tekrarlanabilir bir

sistem yaklagimi olarak sunulmustur.

Yalin yalnizca bir iiretim teknigi olmayip, hizmet sunumundan triin gelistirmeye,
kamu hizmetlerinden ticari aktivitelere cogu alanda uygulanabilecek bir yaklasimdir

ve her gecen giin yeni drnekler ile karsimiza ¢ikmaktadir.



Yalin Diigiince ilag, aliiminyum, demir ¢elik dahil tiim iiretim sektoriinde; hastaneler,
sigorta sirketleri, bankalar, egitim kurumlar1 dahil hizmet sektdriinde; Sivil Toplum
Orgiitleri; ister dzel, ister kamu kurulusu olsun her tiirlii sirket, kurum, kurulus ve
organizasyonun basarisinin, etkinliginin artirilmasinda benimseyebilecegi ve
uygulayabilecegi temel prensipleri barindirmaktadir. Kullanilan teknik ve
yaklagimlar, iirin hizmet tasarimi, yonetim, idari ve ticari is siire¢lerinde de ayn
etkinlikte uygulanabilmektedir. Kullanilan ara¢ ve teknikler kurumdan kuruma
farklilik gdsterse de Yalin Diisiince'nin kurallar1 evrenseldir ve diinyada gecerliligi
ve basarisi kanitlanmis uygulamalara bagli olarak gelistirilmistir. (Yalin Enstitii

Dernegi, 2008)

2.1 Yahn Diisiincenin Gelisimi

Gilintimiiziin global rekabet ortaminda tesebbiisler giderek daha talepkar olan alicilara
hizmet saglamaktadir. Miisterileri ister bireysel tliketici isterse  baska bir
tiretici/satict firma olsun, igletmeler varliklarinin devamliligini saglayabilmek igin
miisterilerinin iyi kalite, uygun fiyat ve kisa teslim siiresi beklentilerini hizla
karsilayabilmek, daha fazla tipte iirlinden daha kiiclik miktarlarda verilen ve anlik

olarak degistirilen siparislere uyum saglamak zorunlulugundadir.

1990’1 yillarin biiyiiyen pazarlarinda gegerli olan “ne iiretirsem satarim, maliyet
yiikseldiginde fiyatin artirilmasi, gecikme durumunda miisterinin beklemesi” anlayist
artik aktif bir rol oynamamaktadir. Bu sebeple sizin her eksiginizde ulusal veya
uluslararas1 bir rakip en kisa zamanda yerinizi alir. Biitiin diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de tesvikler ve koruma duvarlar1 vasitasi ile kar elde etme donemi de
artik bitmistir. Kiigiik ya da biiyiik 6lcekli her firma pek ¢ok sayida rakibin oldugu
bir ortamda ve gilin gectikce bilinglenen tiiketicilere hizmet etmek zorunlulugu

tasimaktadir.

Bugiin bulundugumuz durumda belirli birkag tip iiriin ile pazardaki farklilik gosteren
ihtiyaglar karsilayabilmek de miimkiin olmamaktadir. Satis sahasinin genisletilmesi
adina giin gegtikce kisiye 6zel iiriinlerin yaratilmasi ve bu gidisatin hizla ve diisiik
maliyetle saglanmasi gereklidir. Giin gectikce iUriin Omiirleri kisalmaktadir ve
tamamlandiginda hala talep edilmekte olan bir iiriine yatirim yapmis olmak igin iirlin

gelistirme siiresinin kisaltilmasi zorunlu tutulmaktadir.



Uriin kalitesi giiniimiizde milyonda hata diizeyi ile 6lgiimlenmekte ve cogunlukla
uluslararasi diizenlemelerle saptanmaktadir. Belirtilen ileri diizey kalite olgiitleri
kontrol ve onarma yontemi ile karsilik bulamaz. Tasarim ile baslanarak biitiin diizeni

"ilk defada dogru" (tasarlayacak) iiretecek duruma ulastirmak gerekmektedir.

Siddetli rekabet sebebi ile fiyatlar devamli diislis egilimindedir ve fiyatlarda
uygulanan indirimler ile rekabet durumunda ©6n planda yer almaya ¢aligmak
maliyetler hafifletilmedigi siirece siirdiiriilemez. Maliyetler kontrol altinda
bulundurulmadig: siirece ticari kuruluslarin gerekli kar1 elde edebilmesi miimkiin

olmamaktadir.

Global etkilesme sonucunda yiikselen belirsizlik uzun vadede olabilecekleri
dogrulukla 6ngoérebilmeyi daha da zor duruma getirmistir. Yapilmakta olan isleri en
kisa vadede paraya doniistiirme durumu zorunludur. Bu durum sadece "toplam akis
stiresi" denilen; bir diisiincenin somut olan {irlin tasarimina, malzemelerin bitmis
tiriinlere dontiserek miisterilerin eline ulasmasi ve 6demenin elde edilmesi i¢in gegen

zamanin azaltilmasi, radikal miktarda kisaltilmasi ile olagandir.

Is diinyasinin bu degisimi dogru idrak ederek, mevcut problemler karsisinda makro
ekonomik ortamdan, yiiriirlikte olan yasalardan veya c¢alisan ve ydneticilerden
sikayetci olmaktan vazgecip is siirecleri ile ilgilenmesi, disiplin ve ciddiyet ile is

stireclerini yonetmesi gereklidir.

Yalin Uretim is yapilma bigimlerindeki problemleri belirler ve daha etkili ¢alisma
yontemleri gostererek hem tilke hem de kurumlar i¢in rekabet kazanimi saglar (Yalin

Enstitii Dernegi, 2008).

2.2 Yalin Diisiincede Deger Kavrami

"Deger" yalin diisiincenin baglama noktasidir. Degeri iireticiler olusturur, ama
yalnizca son miisteri degerin tanimlanmasini saglayabilir. Degeri olusturan iireticiler
pek ¢ok zaman degeri olmasi gerektigi gibi tanimlayamazlar. Ornek vermek
gerekirse Amerikan firmalar1 kisa donemde uygulanabilen rekabet taktikleri ve
zincirin basindaki tedarik¢ilerden kar transferi yollar1 ile deger yarattiklar
diistincesindedirler. Cogunlukla miihendislerin yonetimi ile faaliyet gosteren ve
teknik donanim acisindan oldukca basarili olan Alman firmalari, iiriinlerin teknik

yonden karmasiklig1 ve teknoloji ile iliskili olarak iiriinii tanimlama yonelimindedir.



Japonya’da ise deger taniminin baska bir carpitilmasi olarak bilinen degerin

yaratildig1 yerin neresi oldugu mevzusu 6nem kazanmustir.

Halbuki asil yapilmasi gerekli olan, degerin miisterinin bakis agisindan ele alarak
tekrardan diisiiniilmesidir. Bir tanim olarak “Deger”in anlamli olmasi i¢in miisterinin
gereksinimlerini, belirli bir zaman diliminde ve belirli bir fiyattan karsilayan bir

iirtin ya da hizmet cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir.

Yanlis iirlin ya da hizmetin dogru veya dogru {irliniin zamanindan 6nce iiretiminin

yapilmasi yalnizca israftir (Yalin Enstitii Dernegi, 2008).
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3. DEGER AKISI HARITALANDIRMA

Deger akis1 haritalandirma, bir deger akisindaki degeri, israfi ve israf kaynaklarini
gormek ve tek bir prosesten daha fazlasini goz dniinde canlandirmak i¢in bagvurulan
bir yontemdir. Deger akis1 bakis agisi, yalnizca pargalar tizerinde degil biiyiik resim
tizerinde calismay1 ve sadece tek tek prosesleri degil biitiinii iyilestirmeyi gerektirir.
Deger akisi haritalari, ‘kapidan-kapiya’ biitiin akisin  nasil isleyeceginin
tasarlanmasina yardim ederek yalin uygulama icin bir plan olugturmaktadir. Katma
deger yaratmayan adimlar, temin siiresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi sayisal
degerler, iretilen bir ¢ok nicel teknikten ve yerlesim plani hazirlamaktan daha
faydalidir. Deger akist haritalandirma, akisi yaratmak i¢in isletmenin nasil
calistirilmasi gerektiginin ¢ok detayli bir sekilde tanimlanmasini saglayan gorsel bir

aractir ( Mike Rother ve John Shook, 1998)

Deger akisinin taniminin yapilmast Yalin Diisiince’nin ikinci adimi olarak ele
almabilir. Deger akis1 ham maddenin son {iriine donlisme siirecindeki bir iireticiden
diger treticiye ve son kullaniciya kadar olan tiim evreleri i¢inde barndirir ve

olagantistii boyutlarda israf bulundurur.

Yalin Diisiince, belirli bir kavramin somut iiriiniin tasarimina, uzak yerlerde iiretimi
yapilan ham maddenin kullanicinin sahip oldugu {iriine doniisiimiiniin gergeklestigi
iriin yaratma siirecindeki faaliyetlerin tiimiine bakabilmeyi gerekli kilar. Bu bakis
acist es zamanl olarak faaliyet zincirinde yer alan isletmelerin kazan-kazan stilinde

bir etkilesimi iligskilendirebilmesinin de yoludur.

Uretimde iig tip aktivite bulunmaktadir:

. Miisterinin istedigi yonde doniisiimii olusturan "deger yaratan" etkinlikler
(boyama, montaj, dokuma gibi)

. Miisteri tarafindan anlam1 olmayan ancak isin gergeklesebilmesi i¢in liizumlu
olan "deger yaratmayan fakat zorunlu" isler (kalip baglama, ayar, nakliye gibi)

o Bekleme, sayma, siralama, hata, tamir gibi "kaginilabilir ve deger

yaratmayan" isler

11



Deger akislart incelendiginde deger yaratmayan etkinliklerin yani israfin,
kaynaklarin ve zamanin biiyiikk bir kismini tiikettigi gézlemlenebilir. Bu israflarin

yok edilmesi maliyet ve zaman agisindan radikal iyilesmeleri getirir.

Deger tanimlamasi yapildiginda deger akisindaki israflar ¢ikarildiktan sonra geriye
kalan deger yaratan evrelerin art arda siirekli akis halinde gergeklestirilmesini
saglamak, Yalin Diistince'nin bir diger ilkesi ve dnemli boyutta tasarruf potansiyeli

tasityan asamasi olarak kabul edilir.

Deger akisi; kavramdan pazara, siparisten teslimata, ve ham maddeden miisterinin
eline ulasan zaman diliminde belirli bir {iriiniin tasarimi, imalati ve siparisi i¢in

lizumlu faaliyetler toplamidir.

Deger akisi haritasi, tim deger akisinin genel sembollerle belirtilerek, bilgi akisinin
ve malzemenin resmedildigi, hizmet veya iiriinli olusturabilmek i¢in gerekli olan tiim

faaliyetleri kapsayan bir biitiinii gorme araci olarak tanimlanabilir.

Biitiinii gorme imkanim1 gerceklestirmekle birlikte, bilgi akisi ve malzeme
baglantisini kurarak, islevsel birimlerin de genel siire¢ bilinci ile ¢aligmalarina olanak
taninir. Israflarin resmedilmesi ile ortadan kaldirilmalari igin plan yapilmasini, yalin
uygulamalar i¢in yol haritasinin hazirlanmasini gerceklestirir. Bu sebeple sistem
optimizasyonuna giden yolda olduk¢a miihim bir aragtir. Pratik olabilmesi i¢in bu

haritalarin ¢izimi genelde kagit ve kursun kalem ile yapilir.

Deger akis1 haritalandirma, planlama ve iiretimdeki tiim faaliyetlerin tanimlanmasini
saglayan gorsel bir yonetim aracidir. Haritalandirma hem katma degerli hem de
katma degersiz faaliyetlerin kolaylikla fark edilebilecegi sekilde yapilir. Deger akisi
haritalandirmanin ilk adimi mevcut tiim faaliyetleri kaydetmektir. Bu asamada
cevaplanilmas1 gereken ikinci soru akla gelir, degistirilecek bir siire¢ i¢in neden bu
kadar ayrintil1 bir bicimde ele alma zahmetine katlanilmaktadir? Ciinkii katma degeri
olmayan faaliyetler genellikle organizasyon iginde fark edilmezler, mevcut siirec
icinde gizlenmislerdir. Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek ay, yil ya da 5
yil sonra tekrar doniiliip bakilabilir, bir gelisme olup olmadigi gozlenebilir. Deger
akis1 haritalandirmayr kimin yapacagi da 6nemlidir. Segilen {iriin ailesinin oncelikli
liderleri bu siirecin igine katilmalidir. Uriin ailesi yada deger akisi liderleri yapilacak
gelistirmelerden sorumlu kisilerdir. Bu nedenle mevcut durumu ¢ok iyi anlamalar

gerekmektedir. Mevcut durumun ¢ok iyi bir sekilde anlasilmasi mevcut durum
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haritasinin olusturulmasiyla saglanir. Bir harita daha olusturulur. Bu harita gelecek
durum haritast adim1 alir ve siirecin nasil olmasi gerektigini gosterir. Ne zaman
sorusunun cevabt net degildir. Cilinkii deger akisi haritalandirmanin bir
organizasyonda ne kadar siklikla yapilmasi gerektigi olusturulan mevcut durum
haritasindan yola ¢ikilarak bulunmalidir. Son soru olan nerede sorusu ¢ok 6nemlidir.
Diger bir ifadeyle, deger akis1 haritasi nerede gelistirilmelidir? Deger akisi haritas1
stirecin gergeklestigi liretim alaninda gelistirilmelidir. Yiizlerce metre uzakliktaki bir
ofiste gelistirilen deger akis1 haritas1 etkin olmayacaktir. Fikirler ve tahminler gerekli
kararlar1 vermek icin yeterince dogru olmayacaktir. Onerilen, deger akisi
haritalandirma takiminin tiyelerinin liretim alanina gidip, gerekli verileri kendilerinin

toplamalar1 ve incelemeleridir.

Deger akisi haritalandirma gelismelerin gorsel bir sekilde ifade edilmesine yardim
eder. Deger akist haritalandirma sadece malzeme akisi olarak algilanmamalidir.
Malzeme akisini, elde bulundurulan envanteri ve malzeme akisinin gergeklesmesini
saglayan bilgi akisin igerir. Organizasyonda iiretilen farkli iirlin yada iirlin aileleri
icin bircok farkli deger akisi haritasi cizilebilir. Deger akisi haritalandirma tiim
triinleri ayr1 ailelere smiflandirir. Bu simiflandirma her ¢esit israflarin  fark
edilmesine, tanimlanmasina ve deger akigindan elenmesine yardim eder. Deger akis1
haritalandirmaya genellikle iiriin ailelerinden birinin secilmesiyle baslanir. ikinci
adim segcilen iiriin ailesinin tiim {iretim siirecinin haritalandirilmasidir. Olusturulan
deger akig1 haritasina tiim yalin iiretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nasil
islemesi gerektigi bulunur. Ornegin 5S’in nasil uygulanabilecegi, hazirlik siirelerinin
nasil diisiiriilebilecegi, ¢cekme sisteminin ve kanbanlarin nasil yonetilecegi goriiliir.
Burada 6nemli olan hangi deger akisinin segilecegidir. Se¢im belli bir iiriin ailesinin
bir boyutundan kiiclik olanlar yada miisteriye 6zel olanlar seklinde belirlenen
kisitlamalar yardimiyla yapilabilirken, oOnerilen iiretim siire¢lerindeki farklara
bakilarak se¢imin yapilmasidir.Deger akisi haritalandirma, deger akigini gelistirmeyi
amaglayan kararlar1 uygulamaya sokmaya yardimci olacak iiretim siireci ile ilgili
ortak bir dil yaratir.Deger akisi haritas1 malzeme ve bilgi akisinin nasil islemesi

gerektigini ¢izimlerle gostererek yalin liretimin uygulanmasini saglar.
Uretim siirecini genel bakisla tanimlamak igin biiyiik resim haritalandirma kullanilir.

e Miisteri istekleri tanimlanir.
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e Bilgi akis1 haritalandirilir.
e Fiziksel akis haritalandirilir.
o Fiziksel ve bilgi akisi iligkilendirilir.

e Yukaridaki bilgileri gorsellestirerek ve toplam temin siiresi, katma degerli

zamanini gosterecek sekilde zaman ¢izgisi ¢izilerek harita tamamlanir.

Miisteri gereksinimlerinin belirlenmesi sirasinda iiriin ailesi i¢in miisteri talebi (ne
zaman, nerede, ka¢ adet ve ne kadar siklikta), iiretilecek pargalar, paketleme

gereksinimi ve envanter bilgileri toplanmalidir.

Bilgi akisi miisteri ile ilgili satig tahminlerinin organizasyona nasil geldigi ve

tedarikgilere siparis tahminlerinin nasil verildigini icerir.

Fiziksel akis organizasyon i¢i hammadde, parca ve islemlerle ilgilidir. Talep edilen
hammadde ile ilgili olarak teslimat sayisi, miktari, paketleme ve temin siiresi bilgileri
toplanir. Islemlerle ilgili olarak islem siiresi, makina bozulma zamanlari, envanter
depolama noktalari, muayeneler, yeniden isleme, g¢evrim siiresi, hazirlik siiresi,
operatOr sayis1 ve bir giinde calisilan saat bilgileri her islem i¢in toplanir. Fiziksel ve
bilgi akisini iliskilendirme adimi igin g¢izelgeleme, is emirleri, bir problem
dogdugunda nasil miidahale edildigi bilgisi bilinmelidir. Haritay1 tamamlamak igin,
haritanin en altina temin siireleri ve katma degerli siireleri eklemek i¢in bir zaman

cizgisi ¢izilir (Tapping ve dig., 2002).

Deger akist haritalandirmada bir sonraki adim gelecek durum haritasinin
cizilmesidir. Gelecek durum haritasini olusturmak i¢in Cizelge 3.1°de yer alan 8 soru
cevaplanmalidir. ilk 5 soru gelecek durumu haritalandirmadaki temel konularla
ilgilidir. Takt siiresi nedir? Miisterinin ¢ekis yaptig1 bitmis iiriin siipermarketi mi
kuracaksiniz, yoksa dogrudan sevkiyata mi iiretim yapacaksiniz? Siirekli akis
sistemini nereye kurabilirsiniz? Stirekli akistan 6nceki proseslerin iiretimini kontrol
etmek icin siipermarket ¢ekme sistemlerini nerelere kuracaksimz? Uretim zinciri
tizerinde hangi noktada tiretim ¢izelgelemesi yapacaksiniz? Sorularini igerir bu ilk 5
soru. Sonraki 2 soru kontrol sisteminin detaylari, heijunka gibi teknik uygulama
detaylariyla ilgilidir. Bu sorular {iretim karmasi, siparis verilme zamani gibi
haritalandirma disindaki detaylar1 tanimlar. Son soru gelecek durum haritasini

uygulamaya sokabilmek icin yapilmasi gereken aktiviteleri (kaizen) tanimlamakla
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ilgilidir ( Aysegiil Yalcinkaya, 2009). Bu soruda deger akisinin gelecek durum
haritasina belirtildigi gibi akmasi i¢in ne tiir iyilestirmelere ihtiyagin oldugu sorusuna
cevap aranir. Burasi ihtiya¢ duyulan ekipman ve prosediirel iyilestirmelerin, model
degistirme siiresinin azaltilmasi veya makine kullanim oranlarinin iyilestirilmesi gibi,

beklendigi yerdir. Proses i¢in bu iyilestirmeleri gostermek i¢in kazizen sembolii

kullanilir.
Cizelge 3.1: Gelecek durumun ¢izilmesine 6ncii sorular
Gelecek Durum Sorular
Temel 1. Takt siiresi ne?

2. Uretim bitmis mamul siipermarketine mi, yoksa direk sevkiyata m1
tiretim yapacak?

3. Nerelerde kesintisiz akis ile iiretim yapilabilir?

4. Deger akisinda ¢ekme sistemi igin kullanilacak slipermarketin
kurulmasina gerek var m1?

5. Deger akisinda ¢izelgeleme yapilacak nokta hangisi olacak?

Heijunka | 6. Uretim emri verilecek operasyonda iiretim karmasi nasil
seviyelendirilecek?

7. Isteki hangi artiglar pacemaker hiicreden diizenli olarak duyurulacak?

Kaizen 8. Hangi siireglerde gelistirme gerekli?

3.1 Tanimlamalar

Deger akisi haritalandirmasi, bir deger akisindaki degeri, israfi ve israf kaynaklarini
belirlemek ve tek bir prosesten daha c¢ogunu g6z Oniinde canlandirmak ig¢in
basvurulan bir usuldiir. Deger akis1 bakis agisi, sadece pargalar tizerinde degil biiyiik
resim lizerinde c¢alismayr ve yalniz tek tek prosesleri degil biitlini iyilestirmeyi

gerektirmektedir.

Deger akisi haritalar1, ‘kapidan-kapiya’ tiim akisin nasil isleyeceginin tasarlanmasina
yardim ederek yalin uygulama i¢in bir plan belirlemektedir. Katma deger yaratmayan
adimlar, temin siiresi, stok seviyesi, kat edilen mesafe gibi sayisal degerler, iiretilen
bir ¢ok nicel teknikten ve yerlesim plani olusturmaktan daha yararlhidir. Deger akisi
haritalandirma, akis1 yaratmak ic¢in isletmenin nasil calistirilmasi gerektiginin ¢ok
detayl1 bir sekilde tanimlanmasini miimkiin kilan gorsel bir arag olarak kabul edilir.

Miisterilerin bir fabrikada iiretilen biitiin tirtinlerle degil, kendi 6zellikli {irtinleriyle
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ilgilenmeleri nedeni ile haritalandirma i¢in tek bir iirlin ailesi tizerinde odaklanilmasi

gereklidir.

Tek {iiriinlii ve kii¢iik bir fabrika olmadik¢a, tiim iiriin akislarinin tek bir haritada
gosterilmesi oldukca komplike olmaktadir. Deger akis1 haritalandirmasi, tek bir iiriin
ailesi icin fabrika i¢inde kapidan-kapiya, malzeme ve bilgi akisi ile ilgili proses
adimlar1 boyunca yiiriimek ve onlar1 sematik hale getirmek olarak tanimlanabilir. Tlk
once Toyota Uretim Sistemi uygulamacilari tarafindan yalin sistemleri kurma

asamasinda mevcut, ideal ve gelecek durumlarin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Deger akisi haritalandirmasi ile aktarilmak istenen; miisteriden tedarik¢iye iirliniin

tiretim yolunun izlenerek bilgi akis1 ve malzemede yer alan her prosesin dikkatli bir

sekilde semboller yardimi ile ¢izilmesidir. Ardindan, bir dizi kritik anahtar soru
sorarak akisin nasil olmasi gerektigini belirten ‘gelecek durum’ haritasi ¢izilir. Deger
akis haritalandirmanin temel adimlari; Uriin ailesinin secilmesi, mevcut durumun

cizilmesi, gelecek durumun tasarlanmasi ve aktivite planinin hazirlanmasidir.
Miisteriler tarafindan idrak edilen ‘degerin’ belirlenmesi arkasindan baglatilan deger

akist haritalandirmada ilk adim, secilen hizmet ailesi veya bir iiriin i¢cin deger
akisinin belirlenmesidir. Belirlenen deger akisi i¢in sahadan bilgi edinerek mevcut
durumun haritas1 ¢izilmektedir. Mevcut durum haritasi, gelecek durumun
tasarlanmasi icin ihtiya¢ duyulan veriyi saglamaktadir. Mevcut durum haritasi
olusturulurken baslangi¢ noktasi son proseslerdir ve ilk proseslere dogru yiiriinerek
ve gerekli gozlem ve incelemeler yapilarak devam edilir.Uriin cesitleri, makina
hazirlik siireleri, iiretim parti biiyiikliikleri, operator sayisi, paket bliyiikliigii, calisma
siiresi (molalar diginda), makine kullanim oranlari,¢cevrim siiresi,iskarta orani vb.

degerler gelecek duruma karar verebilmek icin gereken olciitlerdir.
Mevcut durum haritasi incelenerek problemler tespit edilir ve ¢oziimleri belirlenir.

Stipermarket prosesler ve tetikleyiciler belirlenerek {iiriin karmasi olusturulur ve

gelecek durum haritalandirilmasi yapilir.

Mevcut ve gelecek durumdaki gelismeler birbiri ile etkilesim halinde olan
calismalardir. Gelecek durumu ilgilendiren diisiincelerin olusumu, mevcut durum
haritas1 ¢izilirken ortaya ¢ikar. Biitlin bu faaliyetlerin sonunda bir faaliyet plani

yapilir. Faaliyet plani, bulunan durumdan tasarlanan yeni duruma gegisin ne zaman,
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nasil ve kimler tarafindan gerceklestirilecegini agiklamaktadir. Gelecek durum ile
ilgili planlar uygulamaya gecildikce belirli bir zaman i¢inde yeni bir mevcut duruma
doniisecektir ve boylece yeni bir gelecek durum haritas1 ¢ikartilarak haritalandirma
prosesi yeniden uygulanacaktir. Bagka bir ifade ile deger akisi siirecinde bir “siirekli

iyilestirme” saglanmaktadir.

3.2 Deger Akis1 Haritalandirma Adimlar

Deger akis1 haritalandirma, bir deger akisindaki degeri, israfi ve israf kaynaklarini
gormek ve tek bir prosesten daha fazlasini goz 6niinde canlandirmak i¢in bagvurulan
bir yontemdir. Deger akis1 bakis agisi, yalnizca pargalar tizerinde degil biiyiik resim
tizerinde calismay1 ve sadece tek tek prosesleri degil biitlinii iyilestirmeyi gerektirir.
Deger akisi haritalari, ‘kapidan-kapiya’ biitiin akisin  nasil isleyeceginin
tasarlanmasina yardim ederek yalin uygulama icin bir plan olusturmaktadir. Katma
deger yaratmayan adimlar, temin siiresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi sayisal
degerler, iiretilen bir ¢ok nicel teknikten ve yerlesim plant hazirlamaktan daha
faydalidir. Deger akist haritalandirma, akisi yaratmak ig¢in isletmenin nasil
calistirilmas1 gerektiginin ¢ok detayli bir sekilde tanimlanmasini saglayan gorsel bir

aractir. ( Mike Rother ve John Shook, 1998)

Miisterilerin bir fabrikada iretilen tiim iiriinlerle degil, kendi spesifik {iriinleriyle
ilgilenmeleri nedeni ile haritalandirma icin tek bir iirlin ailesi lizerinde odaklanilmasi
gerekmektedir. Kiigiik ve tek iiriinlii bir fabrika olmadikga, biitiin {iriin akislarinin tek
bir haritada gosterilmesi olduk¢a karmasik olmaktadir. Deger akisi haritalandirma,
tek bir iiriin ailesi i¢in fabrika icinde kapidan-kapiya, malzeme ve bilgi akisi ile ilgili
proses adimlar1 boyunca yiiriimek ve onlar1 sematik hale getirmek demektir. Ilk dnce
Toyota Uretim Sistemi uygulamacilari tarafindan yalin sistemleri kurma asamasinda
mevcut, gelecek ve ideal durumlarin tanimlanmasi i¢in kullanilmigtir. Deger akisi
haritalandirma ile anlatilmak istenen; miisteriden tedarik¢iye {iriiniin tiretim yolunun
izlenerek malzeme ve bilgi akisinda yer alan her prosesin dikkatli bir sekilde
sembollerle ¢izilmesidir. Daha sonra, bir dizi kritik anahtar soru sorarak akisin nasil
olmas1 gerektigini gosteren ‘gelecek durum’ haritasi ¢izilir. Uriin ailesinin secilmesi,
mevcut durumun ¢izilmesi, gelecek durumun tasarlanmasi ve faaliyet planinin

hazirlanmasi, deger akisi haritalandirmanin temel adimlaridir (Sekil 3.1).

17



Uriin Meveut
Ailesi Durum
Secimi Haritas1
Deger Akig Gelecek
Plani ve Durum
Uygulama Haritas1

<x P

Sekil 3.1 : Deger akis1 haritalandirma adimlart

Miisteriler tarafindan algilanan ‘degerin’ belirlenmesi sonrasinda baslatilan deger
akist haritalandirmada ilk adim, secilen bir iiriin veya hizmet ailesi i¢in deger
akisinin tanimlanmasidir. Tanimlanan deger akisi i¢in sahadan bilgi toplayarak
mevecut durumun haritast ¢izilir. Mevcut durum haritasi, gelecek durumun

tasarlanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgiyi saglamaktadir.

Mevcut durum haritasi ¢izilirken baslangi¢ noktasi son proseslerdir ve ilk proseslere
dogru yiirlinerek ve gerekli inceleme ve gozlemler yapilarak devam edilir. Cevrim
stiresi, makina hazirlik siireleri, liretim parti biiylikliikleri, {iriin ¢esitleri, operator
sayisi, paket biiyiikliigli, caligma siiresi (molalar haricinde), iskarta orani, makina
kullanim oranlar1, vb. degerler gelecek duruma karar vermek i¢in gerekli olgiitlerdir.
Mevcut durum haritasi incelenerek problemler belirlenir ve ¢oziimleri kararlastirilir.
Tetikleyici ve siipermarket prosesler belirlenerek iirlin karmasi olusturulur ve gelecek

durum haritalandirilir. ( Selma Birgiin ve dig., 2006)

Mevcut ve gelecek durumdaki gelismeler birbirini etkileyen ¢alismalardir. Gelecek
durum ile ilgili fikirler, mevcut durum haritasi ¢izilirken olusturulur. Tim bu
faaliyetlerin sonucunda bir faaliyet plan1 hazirlanir (Rother ve Shook, 1998; Womack
ve Withers, 2000; Ertay ve digerleri, 2001a). Faaliyet plani, mevcut durumdan
tasarlanan yeni duruma gecisin nasil, ne zaman ve kimler tarafindan
gerceklestirilecegini aciklar. Gelecek durum ile ilgili planlar hayata gecirildik¢e
belirli bir zaman igerisinde yeni bir mevcut duruma doniisecektir ve bdylece yeni bir
gelecek durum haritas1 ¢ikartilarak haritalandirma prosesi tekrarlanacaktir. Diger bir
deyisle deger akisi siirecinde bir “siirekli iyilestirme” saglanmaktadir. Haritalandirma

diizeyleri Sekil 3.2°de goriilmektedir. ( Selma Birgiin ve dig., 2006)
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Sirketler Arasi

Fabrikalar Arasi

Tek Fabrika (kapidan kapiya)

Proses

Sekil 3.2 : Haritalandirma diizeyleri

3.2.1 Uriin ailesinin secimi

Oncelikli olarak hangi iiriin ailesinin proseslerinin haritalanacag tespit edilir.

3.2.2 Sistem tanimi

Izlenecek iiriin ailesinin nereden baglanip nereye kadar izlenecegi, hangi siiregleri

kapsayacagi ve bu sistemin tanimlanmasi evrelerinden olugsmaktadir.

3.2.3 Mevcut durum deger akis haritasinin ¢izilmesi

Uriin ailesi secilip, sistem belirlendikten sonra, deger akis haritasinin ¢izilmesi
asamasina gecilir. Bu boliimde sirasiyla asagidaki agamalar takip edilir:

Miisteri bilgilerinin toplanmasi,

Siirecin dolasarak resmedilmesi,

Veri kutularinin doldurulmas,

Miisteri teslimatin dokiimante edilmesi,

Tedarikgilerle ilgili bilgi toplanmast,

Bilgi akislarinin eklenmesi,

Malzeme akislarinin gizilmesi,

NS R W N

Deger yaratilan ve yaratilmayan zamanlarin tespiti.

Yalin diisiince anlasildiktan sonra, ikinci adim malzeme ve bilgi akisinin gosterildigi
mevcut durum haritasinin olusturulmasidir. Bu adimda amag secilen deger akis1 yada
iriin ailesi i¢in tam ve gercek verilerin toplanmasidir. Mevcut durum haritasinin
olusturulmasi tek bagina yapilacak bir ¢alisma degildir, bir takim ¢alismas1 olmalidir.

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi i¢in hazirliklar 3 agsamada yapilir:
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a) Toplant1 odasinda takimca calisilmasi ve ana iiretim operasyonlarinin kabaca

tahtaya cizilmesi.

b) Uretim alanma gidilmesi, ilk faaliyetten baglayarak gergek verilerin alandan

bizzat toplanmasi. Veri kontrol listesini inceleyerek gerekli veriler konusunda

anlagsmaya varilmasi, listedeki 7 adet ile 10 adet arasindaki kilit verinin

se¢ilmesi.

Veri kontrol listesi

v

N N N N N W U N N N RN

AN NN N

1 vardiyada calisilan toplam stire

Planlanan calisilmayan zamanlar(6rn: yemek, periyodik bakim)
1 vardiyada tiretim yapilan net siire

Tedarik cizelgeleri

1 konteynirdaki siparis miktari

Aylik/giinliik siparis edilen miktar

Cevrim zamanlari

Takim degistirme zamanlar1

Proses i¢i stok miktarlari

Parti miktarlar

Cekme araligi(varsa)

Ekonomik siparis miktarlari

Operatdr sayilari

Giivenilirlik olgtitleri(iki hata arasindaki ortalama sure, giivenilirlik orant,
donanim etkinligi, vb.)

Operasyonlarin yapildig1 vardiya sayisi

Hat hizlar

Periyodik bakim cizelgeleri

Uretim akisindaki kesintiler

Tekrar islemeye bagli olusan istisnalar

¢) Gerekli tiim verilerin toplandigindan emin olmak igin yeniden takimin

toplanmasi.

Gerekli veriler toplandig1 zaman mevcut durum haritasini olugturulmaya baglanabilir

demektir. i1k olarak yapilmasi gereken deger akis1 haritas1 sembollerine goz atmaktir.

Mevcut

Durum Haritasim  olusturmak icin sirasiyla asagidaki adimlar

gerceklestirilmelidir;

20



1. Miisteri, Tedarik¢i ve Uretim Kontrolii simgeleyen semboller ¢izilir.
e Tedarikci ve Miisteri i¢in ayn1 sembol kullanilir.
e Miisteri sembolii sayfanin sag list kdsesine yerlestirilir.
e Tedarikci sembolii sayfanin sol iist kdsesine yerlestirilir.
e Uretim kontrol sembolii, Tedarik¢i ile Miisteri sembollerinin arasima

yerlestirilir.

2. Miisteri semboliiniin altina bir veri kutusu ¢izilir. Miisteri gereksinimlerini o
kutunun i¢ine yazilir. Her iirlin i¢in aylik ve giinliik gereksinimler ile 1 giinde gerekli

konteynir sayisini belirtilmelidir.
3. Teslimat ve satin alma bilgilerinin girilmesi

e Miisteri semboliiniin altina bir kamyon sembolii ¢izilir ve kamyonun igine
teslimat yapilma sikligi girilir(Ne kadar siklikla miisteriye teslimat
yapilmasi gerekiyor?)

e Miisteri kamyonunun altina sevkiyat sembolii ¢izilir.

e Miisteri kamyonuna sevkiyat semboliinden kamyon sembolii iistte kalacak
sekilde bir ok ¢izilir.

e Tedarik¢i semboliiniin altina bir kamyon sembolii ¢izilir ve kamyonun
icine teslimat alinma siklig1 girilir(Ne kadar siklikla hammadde tedarikine
ihtiya¢ duyuluyor?).

e Tedarik¢iden kamyon semboliine kamyon sembolii iistte kalacak sekilde

bir ok ¢izilir. Bu ok ilk operasyonun ¢izilecegi yere kadar uzatilmalidir.

4. Uretim operasyonlar1 sayfanmn altina ilk operasyon solda, son operasyon sagda
olacak sekilde ¢izilir. Her islem bir sembolle belirtilir ve iizerine bir etiket konur(
torna, freze vb.). Her semboliin altina bir veri kutusu ¢izilir. Eklenecek her bilgi bir

onceki bilgiden bir ¢izgiyle ayrilir.

5. Operasyon sembollerinin altina ¢izilen veri kutularinin i¢i operasyon bilgileri ile
doldurulur. Katma degerli zaman (isleme yada ¢evrim zamani) yazilir. Haritanin sag
list kosesinde bulunan vardiya zamani, planlanan aralar ve net ¢alisma siiresini

belirtilir.

6. Bilgi akis1 gosterilirken elektronik ve manuel akislarin ikisi de gosterilmelidir.

Genellikle miisteri ve tedarikei ile bilgi aligverisi elektronik ortamdan saglanir.
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e Miisteri semboliinden iiretim kontrol semboliine bilgi akisini gosteren bir
ok c¢izilir. Her ok gonderilen tahmin ve verilen siparislerin sikligini
belirtecek sekilde etiketlenir.

e Uretim kontrol semboliinden Tedarik¢i semboliine bilgi akigmi gdsteren
bir ok ¢izilir. Her ok {iiretim kontroliin aylik tahminlerini ve haftalik
verdigi siparislerin sikligin1 gosterecek sekilde etiketlenir.

e Haritanin ortasina tiretim miidiiriinii simgeleyen bir kutu ¢izilir.

e Uretim kontrolden, iiretim miidiiriine bilgi akisini gosteren bir ok cizilir.
Ok, iretim miidiiriine siparislerin ne kadar siklikla bildirildigine gore
etiketlendirilir.

e Uretim miidiiriinden her operasyon kutusuna bilgi akisini gdsteren bir ok
cizilir. Her operasyona is emrinin verilme sikligin1 gosterecek sekilde ok
etiketlenir.

7. Operasyonlar aras1 stok varsa bu bolgelere stok sembolii ¢izilir. Sembollerin altina
stok adetleri yazilir. Operasyon kutularinin altindaki zaman ¢izgisine stoklarin kag
giin elde tutuldugunu hesaplanip yazilir. Stoklarin elde kag¢ giin tutuldugu, toplam
stok adedinin miisteriye gonderilen giinliik toplam adede boliinmesiyle stoklar giine

gevrilir.

8. Itme, cekme ve FIFO sistemleriyle isleyen yerler gosterilir. Eger bir operasyon bir
onceki operasyondan bagimsiz olarak kendi ¢izelgesine gore iiretim yapiyorsa itme
sistemi vardir. Diger durumlar ¢ekme ve FIFO sistemlerinin kombinasyonundan

olusur ( Aysegiil Yalcinkaya, 2009).

3.2.4 Mevcut durum deger akis haritasinin analizi

Deger akis haritas1 ve haritadaki veriler ortaya ciktiktan sonra, haritanin amacina
uygun bir sekilde incelenmesi ve israf azaltma alternatiflerinin diisiiniilmesi
asamasini kapsar.

3.2.5 Gelecek durumun tasarimi

Mevcut durumun incelenmesinden sonra, israflarin en aza indirilecek sekilde yeni bir

deger akis haritasinin olusturulmasini kapsar. ( Yalin Uretim, 2009)

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesinden sonra ikinci adim gelecek durum haritasinin

olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin olusturulmasinin amacit yalin iiretim
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araclarinin, deger akisinin nerelerinde kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu araglar;
hiicre dizayni, bitmis iiriin siiper marketleri olusturma ve de 5S, kisa zamanda takim
degistirme gibi gelistirme metotlaridir. Bu asamada hala planlamayla mesgul
olundugundan detaylara bogulmaktan kacinilmalidir. Gelecek durum haritas1 daha
etkin ve israflar1 azaltilmig bir deger akigini1 tanimlamalidir. Gelecek durum haritasi

olusturma siireci 3 adimdan olugmaktadir:

Miisteri talebi adimi: Bu adimda miisterinin iirlinle ilgili olarak fiyat, temin zamant,
kalite 6zelliklerini igerecek sekilde neler talep ettigi anlagiimalidir.

Akis adimi: Fabrika i¢inde siirekli ve sorunsuz bir deger akisinin saglanmasi ile hem
organizasyon i¢i hem organizasyon dis1 miisteriler dogru miktarda, dogru zamanda

ve istenilen kalitede tirtiint alirlar.

Seviyelendirme adimi: Miisteriden daha kiiclik miktarlarda siparis almak, envanter
miktarint ve proses i¢i stok miktarni azaltmak amaciyla; is hacim ve gesit olarak

daha kiiciik parcalara ayrilir ( Tapping ve dig., 2002).

Deger akis haritalar1 resmettigi akisin ¢izilme zamanina gore genel olarak 2 kisimdan
olusur:

1. Mevcut Durum Haritasi: Uriin veya hizmet siireglerinin simdiki halini
resmeder. Genelde birikmis stoklar ve uzun bekleme siirelerine dikkatleri
ceker.

2. Gelecek Durum Haritasi: Mevcut durum haritasi ¢izildikten sonra, israflarin
ortaya ¢ikmasiyla, bu israflarin miimkiin oldugunca kaldirilmasini 6ngorerek
cizilen, ulasilmak istenen durumu 6zetleyen deger akis haritasidir. Daha ¢ok
¢cekme tabanli sisteme dayanan sembollerin yer aldigi, ¢evrim ve bekleme

stirelerinin mevcut durum haritalarina gére daha kisa oldugu haritalardir.

Deger akis haritalar1 genel olarak 3 alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar

kullanim yayginligi sirasina gore su sekilde siralanabilir:

1. Uretim
2. Ofis

3. Hastane

Deger akis haritalar1 genelde iiretim siireglerinin resmedilmesinde kullanilmakla
birlikte, ofislerde ve saglik isletmelerinin siire¢lerinde de uygulamalarina rastlamak

miimkiindiir. Uretimle alakali deger akis semalar1 yaygm bir sekilde kullanilmalarina
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karsin, saglik ve ofis deger akis haritalari ile yapilan ¢alismalar digerine oranla biraz

daha geride kalmstir.
3.2.5.1 Miisteri talebine odaklanma

Bu adimda amag; gelecek durum haritasinin, alttaki miisteri talebi sorularini

cevaplayan kismini ¢izmektir.
e Talep nedir? Diger bir deyisle takt siiresi nedir?

e Gereginden fazla mi, gereginden az mi, yoksa talebi karsilayacak kadar mi

tiretim yapilmaktadir?
e Mevcut liretim kapasitesi takt siiresine ulasmak i¢in yeterli mi?
e Tampon stoka ihtiya¢ var mi1? Varsa nerelerde ve ne kadar?
e Giivenlik stokuna ihtiya¢ var mi1? Varsa nerelerde ve ne kadar?

e Uretimi tamamlanmis iiriinler dogrudan miisteriye mi gonderilecek, yoksa

bitmis mamul siipermarketi mi olusturulacak?
Miisteri talebini karsilayabilmek i¢in hangi gelistirme araglari kullanilacak?

Gelecek durum haritasinin miisteri talebi adimina takt siiresi belirlenerek baslanir.
Takt siiresi bir siirecin miisteri talebini karsilayabilmek i¢in ne kadar hizli ¢aligmasi
gerektigini gosteren en temel Olgiittiir. Takt siiresi, kullanilabilir iiretim siiresinin
giinliik iiretim talebine boliinmesiyle bulunur. Biiyiik tiretim hacimleri i¢in takt siiresi
saniye cinsinden hesaplanmalidir.

Ikinci olarak ¢ekme aralig1 belirlenmelidir. Cekme araligi, daha 6nceden belirlenmis
proses i¢i stok parti miktarin, bir {ist operasyondan bir alt operasyona takta bagl
olarak gonderilme stiresidir. Cekme araligi, takt siiresi ile parti miktarinin
carptlmastyla bulunur. Takt siiresi miisteriye bagliyken, parti miktar1 miisteriye bagl
olabilir yada olmayabilir. Cekme araligi, diger bir deyisle takt siiresi sonunda 1 {iriin
tiretilmelidir yerine ¢ekme araligi sonunda belirlenen parti miktar1 kadar iiriin

tiretilmelidir anlamina gelir.

Her zaman icin siirekli tiretimi engelleyen, miisteri talebini karsilayabilme yetenegini
baltalayan onemli noktalar vardir. Mevcut durumda miisteri talebinin karsilanip
kargilanamadiginin anlasilabilmesi i¢in mevcut durum haritasinin ¢izildigi bir 6nceki

adimda toplanan bilgileri, kabul edilen 6l¢iitleri baz alarak gozden gecgirmek gerekir.
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Gerek duyuldugunda iiretim alan1 tekrar ziyaret edilmelidir. Gereginden fazla yapilan
tiretim yada karsilanamayan siparisleri 6nlemek icin, problemlerin oldugu noktalar

belirlenmelidir.

Tampon veya giivenlik stokuna ihtiya¢ duyulup duyulmadigi karar talebin kararh
olup olmadigina yada bunu karsilamak icin yeterli kapasite ve etkinlige sahip olunup

olunmadigina gore degisir.

Uretim kapasitesinin yeterliliginden %100 emin olundugu durumlarda, siireg
tamamlanir tamamlanmaz iirlin miisteriye gonderilebilir. Fakat bunu zorlastiran
birgok Oonemli nokta vardir. Deger akisinin sevkiyat kismiyla ilgili olup, misteri
talebini karsilamak amaciyla bitmis {iriin slipermarketi tasarlanmaktadir; bir miktar
iriin ¢ekildiginde daha dnce belirlenen miktar1 tamamlamak amaciyla ¢ekilen kadar
tiriin iiretilir, stiper markete konulur. Siiper marketteki stok adedi tampon ve giivenlik

stok adedini icermez.
Gelecek durum haritasinda kullanilabilecek bazi gelistirme metotlar1 sunlardir:
e 5S
e Bir dakikada kalip degistirme teknikleri
e Otonom bakim
e Metot analizi ve is standartlastirma

Uygulama takim {iyeleri miisteri talebini karsilamaya yardim edecek en uygun
metodun se¢ilmesi i¢in aragtirma yapmalidirlar. Gelistirme sembolleri gelecek durum
haritasindaki deger akisi kesinlik kazandiktan sonra haritaya yerlestirilmelidir.
Ciinkii baz1 operasyonlarin birlestirilmesi yada kaldirilmasi karalarinin alinmasiyla

stire¢ yerlesim planinda 6nemli degisiklikler goriilebilir.
3.2.5.2 Akisa odaklanma

Bu adimda siirekli bir akis saglayacak elemanlarin planlanmasi ve haritalandirilmasi
yapilmaktadir. Amag, gelecek durum haritasinin asagidaki sorulari cevaplayan
kismim ¢izmektir ( Uretim alami ve akisin kursun kalem kullanilarak kagit {izerine

cizilmesi Onerilir ).
e Deger akisinin nerelerinde siirekli akis uygulanabilir?

e Akisin hangi seviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir?
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o Tek parga akist
o Kiigtik parti akig1

o Hiicre dizayni(Hangi tip hiicre?)
e Bir sonraki operasyonun {iretimi nasil kontrol edilecek?

o Proses ici siiper market
o Kanban

o FIFO
o Siirekli akis1 saglamak icin baska hangi gelistirme metotlar1 kullanilacak?
o Bir dakikada kalip degistirme
o Otonom bakim
3.2.5.3 Diizgiinlestirmeye odaklanma

Gelecek durum haritasinin son adiminda, {retimi diizglinlestirecek elemanlar
haritaya eklenmelidir. Amag, gelecek durum haritasinin asagidaki sorulari

cevaplayan kismini ¢izmektir.
e Hangi ¢esit kanban kartlar1 kullanilacak?
e Kanban kartlar1 nasil dagitilacak?
e Siirecin hangi kisminda iiretim gereksinimleri ¢izelgelenecek?
e Heijunka kutusu kullanilacak m1?
e Malzeme tasiyicisinin rotasi ne olacak?
e Hangi iyilestirme aktivitelerine ihtiya¢ duyuluyor? Neden?
e Buiyilestirmeler i¢in gerekli zaman?

Deger akisi haritalama yalnizca bir aractir. Cizecegimiz gelecek duruma ulasmadikca
ve haritanin boliimlerini kisa bir siire i¢inde gerceklestirmedik¢e deger akist
haritamizin hemen hemen higbir degeri yoktur. Gelecek durumlar herhangi bir
tesisteki ideal durum degildir. Bunlar sadece yumusak bir ¢ekisle siireki akisi
saglamak ve bunu yaparken de israf olarak saptanan islemleri elimine etmek icin
birer baslangi¢ ¢abasindan ibarettir. Kisa donem uygulama mevcut teknolojilerin ve

iirtin tasarimlarinin oldugu gibi kullanilmalart anlamina gelir.
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3.3 Deger Akis Haritalandirma Sembolleri

Bu caligsmada deger akislart olusturulurken kullanilan semboller bunlardir:

Cizelge 3.2 : Deger akis haritas1 sembolleri

Madde Sembolleri

Anlam

FABRIKA

Bu sembol sunlara isaret eder:

Malzeme akiginin baslangig noktasi olarak
Tedarik¢i  (haritanin  sol st kdsesine

yerlestirilir)

Malzeme akisinin  bitis noktast olarak
Miisteri/Dagitim Merkezi (haritanin sag st

kosesine yerlestirilir).

IMALAT SURECI

Bu sembol, malzemenin i¢inden akti1 bir
siireg, islem, makina, hiicre veya boliime isaret
eder. Aralarinda parti akist olan ve envanter
bulunan tamamenayr1 iki farkl siirecin her biri

icin ayr1 ayr1 imalat siireci sembolii atanir.

ENVANTER

Bu sembol iki siire¢ arasindaki envanter
birikmesine isaret eder. Simdiki durumun
haritalandirmasini yaparken, envanter miktari,
hizl1 bir sayim ile yaklagik elde edilebilir ve bu
miktar, iiggen seklin altina yazilir. iki siireg
arasinda, birden fazla yerde envanter
birikmesi varsa, her bir yer i¢in ayri ayri
ENVANTER sembolii ¢izilir. Bu sembol ayni
zamanda ham madde ve mamul depolama
yerlerini ve envanter diizeylerini gostermek

i¢in de kullanilir.

——

MUSTERIYE MAMUL

Bu sembol, tedarik¢iden fabrikanin teslim
alma Dbolgesine gonderilen hammaddenin
hareketini veya fabrika sevkiyat bdolgesinden,
miisteriye gonderilen mamuliin hareketini

gosterir.
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Cizelge 3.2 (devam) : Deger akis haritas1 sembolleri

Bu sembol genellikle bagka sembollerin
altinda  kullanilir.  Haritalanan  sistemin
analizi ve goOzlenmesi icin gerekli olacak
verileri tasir. FABRIKA sembolii altinda yer
alan veri kutusunda, her vardiyadayapilan
sevkiyat frekansi, malzeme tagima bilgileri,
transfer parti miktari, her periyotta talep
miktart vb. yer alr. IMALAT SURECI
sembolii altindaki veri kutusunda ise su

veriler bulunabilir:

CZ (Cevrim Zamani) [C/T (Cycle Time)] —
Bir siiregte tamamlanan iki parga arasinda

gegen siire (saniye olarak)

HS (Hazirlik Siiresi) [C/O (Changeover

Time)] — Bir iriinlin iiretiminden digerine
VERI KUTUSU gegiste gerekli olan siire.
CS (Caligma Siiresi) [Uptime]— islem igin
makinanin mevcut oldugu siire.
HPH (Her par¢a her ) [EPE “Every Part
Every ”.] liretim hizinin bir 6l¢iisiinii verir.
Isgoren sayisi
Uriin degisiklik sayis1
Mevcut kapasite
Hurda orani
Transfer parti miktari
Bu sembol, tesisin i¢inde veya digindaki
Mon.

+ Wed. I tasima bicimini gosterir. Sevkiyat frekansi

semboliin i¢ine kayit edilir.
KAMYON
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Cizelge 3.2 (devam): Deger akis haritas1 sembolleri

I]]]]I}

iTME

Bu sembol, bir imalat rotasinda bir siiregten
digerine malzemenin itilmesini gdsterir.
Itme, odaklanilan siirecin, miisterisi olan bir
sonraki stirecin gercek ihtiyacinm1 dikkate
almadan iiretip sonraki siirece gondermesi

anlamini tagimaktadir.

SUPERMARKET

Bu sembol bir envanter silipermarketini
gosterir. Eger talep oldukea kestirilebilir ise,
o zaman lUriin akist siirekli (tek parca akisi)
olabilir ve bir siiper market ihtiyaci ortaya
c¢ikmaz. Bununla beraber siirekli akig
olmadigit ve hammaddeye yakin siirecler
parti bi¢ciminde islem yapmak zorunda
olduklar1 zaman, bu sembol iki siire¢ arasina
yerlestirilmelidir. Boylece fazla {iretimi
durdurmus ve miisteri ihtiyact iizerinde

gorsel bir geri besleme saglamis oluruz.

G

FiZIKSEL CEKME

Bu sembol, malzeme akisi kontrol
sistemlerinden ¢ekme sistemine isaret
eder.  SUPERMARKET sembolii ile

iliskilendirilir.

max, 20 pisces

—FIFO—~

ILK GELEN iLK CIKAR (FIFO)

Bu sembol, CONWIP (constant work in
process)’ de kullanilir. Onceki siire¢, FIFO
depolama alanina eklenecek yeni bir iiriin
icin bos bir alan buldugu zaman, iiriini
gonderir. Eger FIFO alani dolu ise, {iriinii
gonderemez ve kendini bloke eder veya
FIFO alan1 dolu iken, hig iiretime baslamaz.
Bdylece dnceki siirecin fazla {iretim yapmasi
engellenmis olur. FIFO  alanindaki

maksimum miktar kayit edilmelidir.
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Cizelge 3.2 (devam): Deger akis haritasi sembolleri

Bilgi Sembolleri

Anlam

4“—

BiLGI AKISI

Bu semboller, haritada bilgi akislarina isaret
eder. Genel bilgi akis sembolii, basitce diiz bir
oktur. Zikzakli ok, elektronik akis1 gosterir.
Bunlar elektronik veri degis tokusuna (EDI),
internete, intranete, LAN’ a (yerel alan
sebekesi), WAN ‘a (genis alan sebekesi) vb.
isaret eder. Elektronik sembole, genellikle okta
kiiciik bir kutu eslik eder. Bu kutu iginde,
veri/bilgi degis tokusun frekansi ve kullanilan

iletisim aracinin ¢esidi belirtilir.

.

URETIM KANBANI

Bu sembol, tedarik¢i siirece ka¢ tane
iiretecegini anlatir ve iretme iznini verir.
Onceden belirlenmis parca sayisinda iiretim
yapilmasimi tetiklemek i¢in kullanilan bir

sinyaldir.

CEKME KANBANI

Bu sembol, bir aligveris listesidir. Bir not kart1
veya bir aractir. Bu kart/arag, bir siiper
marketten alic1 slirece parcanin alinmasi ve
transferi icin malzeme tastyiciya veya isgérene
talimat verir. Isgdren siiper markete gider ve
alict siirecin ihtiyact olan istenen sayida

parcayi ceker.

©

SIRALI - CEKME TOPU

Bu sembol, bir siiper market kullanmaksizin
iirliniin daha Onceden tanimlanmis ¢esitte ve
miktarda, genellikle de bir birim olarak
iiretmek icin, alt montaj siirecine talimat veren

bir ¢ekme sistemini gosterir.

OXOX

YUK SEVIYELEME

Bu sembol, bir zaman periyodunda {iriin hacmi
ve karmasii diizgiinlestirmek i¢in Kanban’ 1

parti haline getiren bir aragtir.
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Cizelge 3.2 (devam): Deger akis haritast sembolleri

S

SINYAL/UCGEN KANBAN

Bu sembol, iki siire¢ arasinda yer alan siiper

marketteki envanter

diizeyinin, bir tetikleme veya bir minimum

noktaya

(yeniden  siparis  noktasina)  diigsmesi

durumunda kullanilan bir

Kanbani gosterir. Uggen Kanban, tedarikgi

stirece vardigi

zaman, Kanban iizerinde gosterilen iirliniin,

parti halinde

iiretilmesi igin gerekli sinyal alinmis olur.

Burada hazirlik

stirelerinin uzun olmasi, parti halinde {iretimi

zorlamaktadir.

Genel Semboller

Anlam

farns?

KAIZEN FLASI

Bu sembol, belirli bir siirecin gelisme
ihtiyaglarin1 ~ vurgulamak ve KAIZEN
uygulamalarint planlamak i¢in “Gelecek

Durum Haritasinda” kullanlir.

EMNIYET STOKU

Bu sembol, bozulmalar gibi sorunlara karst
tutulan bir envanteri gostermek ve miisteri
siparislerinde veya sistem basarisizliklarinda

ani dalgalanmalara kars1 sistemi korumak

icin kullanilir.

&

ISGOREN

Bu sembol, bir isgdreni gosterir. Genellikle
IMALAT SURECI kutusu igine yerlestirilir

ve belirli bir istasyonda ¢aligan iggdren

sayisina isaret eder.
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3.4 Uretim Diizgiinlestirme

Miikemmel bir {iretim ortaminda, talep degiskenligi ne kadar biiyiik olursa olsun
biitiin operasyonlar bu degisime kolaylikla, hizlica ayn1 zamanda is¢i sayisinda ve
diger maliyetlerde en az degisimle cevap verilebilir. Ama bdyle bir {iretim ortami
gercek olamayacak kadar miikemmeldir bu yiizden iireticiler talebin artigsina en kisa
stirede cevap verebilmek igin gercek talebin {izerinde iiretim yaparlar, stoklu
calisirlar veya isci ve ekipman sayilarini ihtiyactan daha fazla tutarlar. Onceligi olan
tiriinlerin iiretim talebi iiretim programi yapildiktan sonra gelince iiretim akisi
degisir, liretim sistemi kaosa siiriiklenir ve sistem siire¢ i¢i envanterlerle tikanir. Her
ne kadar giiniimiizde; grup teknoloji, hiicresel iiretim, degisken calisma zamanlari,
azaltismis hazirhik stireleri, (cross trained workers) birden c¢ok operasyonda
calisabilen egitilmis isciler calistirmak gibi liretimde esnekligi saglayan metotlar
kullanilsa da tiretim programinin degismesi her seye ragmen biiyiik maliyetler getirir.
Bu yiizden diizgiin bir iiretim akisinin ve bu akist belirleyen diizgiinlestirilmis bir

programin olmasi arzulanir (Nicholas,1998).

Fabrikalar farkli parti biiytikliiklerine sahip olan farkli iiriinler {retirler. Model
degisimlerindeki siklik ve degisen parti biiyiikliikleri {iretim bdliimlerinin ve is
merkezlerinin is yiiklerinin giinden giline degismesine neden olur. Cizelge 3.3’de
goriildiigi gibi A,B ve C iirlinlerinin akislar1 benzer olsa bile ¢evrim siireleri ve diger
karakteristik ozellikleri, 6rnegin kullanilan malzemeler gibi, degiseceginden her is
giiniine diisen is yiikleri dalgali olmaktadir. Bu dalgalanmanin ana nedeni, yonetimin
talebe birebir cevap verebilme istegi, yani stoksuz ve esnek bir {iretimi

gerceklestirebilme istegidir.

Cizelge 3.3 : A,B ve C {irlinleri i¢in giinliik iiretim programi

1234567890 121514[1S[I6[1T[18[19]|20]21|22|23)24]|25

m

Son {irline ait tiretim programindaki bir degisikligin ham maddeye yakin olan
stireclere ve tedarikgilere etkisi biiylik bir dalgalanma gibidir. Bu dalgalanmay1
soniimlemenin en genel ve yaygin olan yolu tampon stok tagimaktir. Bu fazladan
tiretilen {irlinlerin diger bir getirisi de normalin ya da beklenenin altinda bir talep

geldiginde de iiretim akisinin devam etmesidir. Bu yontemin sakincalar yiiksek
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miktarlardaki siire¢ i¢i ve bitmis lriin stoklarinin olduk¢a maliyetli olmasi, bu
stoklarin sorunlarin {izerini kapatmasi ve bdylece problemle yiizlesmeyi ve ¢ézmeyi
engellemesidir. Talepteki dalgalanmalarla basa ¢ikabilmenin ¢cok daha az maliyetli
olan yolu ise son iiriine ait olan iiretim programinda yapilacak olan diizgiinlestirme

caligmasidir. Bu durumda firiinler rutin ve sabit parti biiytiklikleri ile tiretilirler.

Cizelge 3.4 : A,B ve C iirlinleri i¢in diizgiinlestirilmis giinliik tiretim programi 1
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Cizelge 3.5 : A,B ve C iirlinleri i¢in diizgiinlestirilmis giinliik tiretim programi 2
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Cizelge 3.4’te tirtinler 8 giinde bir basa donen ve sabit parti biiyiikliiklerine sahip bir
liretim programi ile ¢izelgelenmislerdir. Cizelge 3.5’te ise liriinlerin parti miktarlar
azaltilarak tiretime girme sikliklari arttirilmis ve 4 giinde bir basa donen iiretim
programi goriilmektedir. Burada 4 giinliik is yiikleri esittir ve bu duruma ham
maddeye yakin siireclerin ve tedarikg¢ilerin ayak uydurmalar1 planlarini buna gore
yapmalar tiretim programinin siklikla degistigi bir ortama gore ¢cok daha kolaydir.
Daha diizgiin bir iiretim ise giinlik bazda veya saatlik bazda yapilacak olandir.
Boylece daha az siire¢ i¢i envanter, daha kiigiikk temin siiresi ile g¢aligilacaktir.
Diizgiinlestirilmis iiretim operatorlere degisen programa nasil ayak uyduracaklarini
ve degisimleri nasil organize edeceklerini diistinmek yerine ellerindeki ise daha ¢ok
odaklanmalarini saglar ve boylece yaptiklari asil isi nasil gelistirebileceklerine zaman
ayirirlar (Nicholas,1998). Aymi iiriinleri gruplandirip onlar1 bir seferde iiretmeye
calismak, su anda iiretilen {iirlin tipinden farkli bir sey isteyen miisteriye hizmet
verilmesini zorlastirir. Bu durum bitmis iirlin stogumuzun daha fazla olmasini,
miisterimizin istedigi seyin elimizde olmasini umut ederek, veya siparisi kargilamak
icin daha uzun akis siiresini gerektirir. Uretim diizgiinlestirme iiretimde bazi acilarin
¢ekilmesini gerektirir; 0rnegin daha fazla model degisimi yapamak ve her zaman
{iretim hattinda biitiin ara iiriin cesitlerinden tutmaya c¢alismak. Odiil ise biiyiik

miktar israfin ortadan kaldirilmasidir.
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3.4.1 Uretimi diizgiinlestirmeden 6nce yapilmasi gerekenler

Uretim  diizgiinlestirmenin pratik olarak uygulanabilmesi icin diizgiinlestirme
Oncesinde yapilmasi gereken veya saglanmasi gereken sartlar vardir. Bunlardan
birincisi siirekli ve dengeli bir talebin olmasi sartidir ki bunu {iretim yapan
organizasyon degistiremez ve kontrol edemez. Diger iki sart ise organizasyonun
yapabilecegi ve yapmasi gereken durumlardir ve bunlar kisa hazirlik siirelerinin

olmasi ve iiretim adedinin talebe esitlenmesidir.

3.4.1.1 Siirekli ve dengeli bir talep

Uretimi diizgiinlestirebilmek icin bir miktar bitmis iiriin stoku tutmak gerekir. Bu
stok isletmedeki biitiin proseslerin talep dalgalanmalarindan etkilenmesini
engelleyecek ve sabit iiretim seviyesinin korunmasini saglayacaktir. Bu durum Sekil

3.3’de sematize edilmistir.

Ham maddeye yvakin surecler

.-""'..— _""'-..,

Son
Tedarikgiler | ik iglem “en Soniglen] Montaj | Uriin talebi

Stok vok

Stok

Dizgln dretim

Sekil 3.3 : Uretim diizgiinlestirmenin ve bitmis iiriin stokunun tedarikgilere
ve hammaddeye yakin siire¢lere olan etkisi

Bitmis iirlin stoku tutmak ancak talebin siirekli oldugu sistemlerde uygulanabilir bir
yontemdir. Eger talep siirekli degilse yapilan bitmis iirlin stoku ¢ok uzun stireler
bekleyebilir. Talebin siirekli oldugu durumlarda tutulan bitmis {riin stokunun

maliyeti, azalan siire¢ i¢i stoklarla hatta bitmis iirlin stoku disinda olusan biitiin
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stoklarin azalmasiyla azalan maliyet ile birbirini karsilayacaktir. Biitiin bu stoklarin
minimize edilmesi hatta yok edilmesi i¢in organizasyonun talepleri yonetebilmesi
gerekir. Talebi yonetmenin bir yolu, miisterileri siniflandirmaktir. Birinci sinifta,
yilksek miktarlarda talebi olan ve 06zel islem (6zel hazirlik siireleri veya
operasyonlar) gerektirmeyen akisa sahip iriinler isteyen miisteriler; ikinci smifta
onemli miktarlarda talebi olan ve bliylik Ol¢lide iiretimin olagan akigina uygun
tiriinler isteyen miisteriler ve liclincli siifta da az miktarlarda ¢ok seyrek siparis
veren ve isletmedeki olagan is akisina ¢ok az uyan veya bu akisi bozabilecek
elemanlar igeren iiriinlere talep eden miisteriler yer alabilir. Tlk iki siniftaki miisteriler
en ¢ok istenenlerdir ki genelde tiim miisterilerin %20 - %40’ olustururken
satiglarin %79-%90’1n1n yapildig1 miisterilerdir. Bu yilizden talebin en yiiksek oldugu
donemlerde birinci ve ikinci siniftaki miisterilerin talebine 6ncelik verilmelidir ama
diisiik sezonda tiglincii sinifta yer alan miisterilerin talepleri de karsilanmalidir. Bu
miisteriler ayn1 zamanda anlik taleplerden ziyada uzun donemli ve degismeyecek
olan siparisler verirler bu nedenle de bitmis {iriin stokunun seviyesi de diisiik

olacaktir.
3.4.1.2 Kisa hazirlik siireleri

Bir iiriiniin tiretiminden digerine gegiste harcanan zaman azaltilmalidir. Ciinkii uzun
hazirlik siireleri bir i gilinlinlin ¢ogunu alarak asil iiretime daha az zaman
birakmaktadir. Ayn1 zamanda uzun hazirlik siireleri biiyiik parti biiyliklerindeki
tiretimi beraberinde getirmektedir ki bu da istenen sevideki diizgiin iiretimi
gerceklestirmeyi engellemektedir. Ideal hazirlik siiresi 10 dakikanin altindaki
siirelerde gerceklesendir ama 30-60 dakika arasindaki siireler de (tirlinlerin

cesitliligine, bir is gliniindeki ¢alisma saatine gore kabul edilebilir seviyededir.
3.4.1.3 Uretim = Talep

Uretim ¢evrim siiresi ve parti biiyiikliiklerinin miktar1 ortalama gercek talebi
kargilayacak sekilde organize edilmelidir. Her bir iiretim c¢evriminin amaci
maksimum c¢iktiyr elde etmek degil, sadece talebi karsilayacak kadar iiretim yapmak
olmalidir. Ayrica belli araliklarla 6nceden belirlenen iiretim adetleri degisen talebe

gore revize edilmelidir.

Idealde {iriin, hammaddeden nihai miisteriye tiim deger akis1 boyunca siirekli olarak

akiyor olmasidir. Ancak bu baslangi¢c icin olduk¢a zordur. Odaklanacak bir yer
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bulunmasi gerekir. Bu yer pacemaker prosesidir, yani dis miisteri i¢in iiriinlerin son
seklini aldig1 deger akisi pargasidir. Bu genellikle herhangi bir deger akiginin en
onemli boliimiidiir. Ciinkii pacemaker’in ¢alisma sekli miisteriye ne kadar iyi hizmet
sunuldugunu ve Onceki proseslere ait talebi belirler. Pacemaker prosesdeki istikrarli
tiretim ritmi, dengelenmis iiriin karmasi ve malzemelerin siirekli akis1 tim deger
akisinda diizenli ve kararl talepler yaratir. Gelecek durum haritasinda pacemaker,

miisteri siparigleri ile kontrol edilen tiretim prosesidir.

3.4.2 Ana iiretim programinin diizgiinlestirilmesi

Organizasyon genelinde diizgiin iiretimi zorlamanin yolu ana iiretim programini
diizgiinlestirmektir. Uretim diizgiinlestirme konsepti iiriinler icin bir iiretim periyodu
icin sabit Uretim miktarlarim1 belirlemek ve bu sekilde iiretim yapmaya

dayanmaktadir.
3.4.2.1 Bir iiriin ailesinin iiretimini diizgiinlestirme

Uretim diizgiinlestirilirken, iiretim periyodu miimkiin oldugunca uzun tutulmalidir.
Ama belli bir donem boyunca tek seviyede liretim yapmak da uygun olmayabilir. Bu
nedenle diisiik sezon yiiksek sezon gibi mevsimsel bir talebi olan iiriinlerde belirgin
artis ve azaliglarin oldugu donemler i¢in bagka seviyelerin belirlenmesi gerekir. Sekil
3.4te 2 yillik stirekli bir talep icin bir seviyede iiretim diizgiinlestirme yapildigi

goriilmektedir.

Uretim

b
EEE] iil;iiifiiifll =58

sssssshssfdessssssssssdal

Talep

1. yil 2.yl

Sekil 3.4 : 2 yillik bir {iretim periyodu i¢in yapilmis diizgiin tiretim
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2 yillik bir iiretim periyodu i¢in yapilan diizgiinlestirme dncelikle 3 nedenden dolay1
uygun goziikmemektedir. Bunlardan birinci, 1. yilin ortalama talebi {iretim
seviyesinin istiindedir bu nedenle baslangigta talebi karsilamak icin biiyilik
miktarlarda stok tutmak gerekecektir. Ikinci nedeni de ikinci yilin ortalama talebi
liretim seviyesinin altinda kalmasidir. Talebin 2. yilda azalma egilimi gostermesi ve
olusacak bitmis iiriin stokunun satilamama riski nedeniyle de sakincalidir. Ugiincii
neden ise, 2. yil i¢in yapilan talep tahminlerinin birinci yila gére daha az gercekei
olmasidir. Ciinkii talep tahminleri zaman ekseni uzadik¢a daha az giivenilir olurlar.
Sekil 3.5’te ise sadece birinci yilin dretimi diizglnlestirilmistir. Ve bu
diizgiinlestirme 2 seviyede yapilmistir, bdylece ilk talebi minimum stokla
karsilanmis ve diisiik sezonda da daha az stok seviyeleriyle iiretime devam

edilmistir.

Talep

Uretim

1. il 2.yl

Sekil 3.5 : 1 yillik bir {iretim periyodu i¢in yapilmis diizgiin tiretim

Ornekten de anlasilacagr gibi iiretimi diizgiinlestirmek icin sadece ortalama gergek
talep kadar cizelgelemek dogru degildir. Ayn1 zamanda mevsimsellik, ilk talebi ve en
yiiksek talebi karsilamak ve ilgili tiretim periyodu boyunca toplam stok miktar1 da
dikkate alinmalidir. Uretim diizgiinlestirmenin amaci iiretim seviyesini miimkiin
oldugunca sabitlemek olsa da, mevsimler veya aylar arasindaki talep degisimlerini de
dikkate alarak mevsimsel veya aylik bazda ortalama gercek talep iiretim seviyesine
esitlenmelidir. Cilinkii mevsimsel dalgalanmalar talebi etkilemektedir. Aylik toplam
talebin aylik net is giinii sayisina boliinmesi ile giinliik iiretim adetleri belirlenir. Eger
bir ay igerindeki haftalarda da ya da belli periyotlarda da talep dalgali ise yine o ay

icinde iiretim seviyeleri olusturulmalidir.
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3.4.4.2 Birden ¢ok iiriin ailesinin iiretimini diizgiinlestirme

Bir iiriin ailesi i¢in takip edilen yol birden ¢ok {iriin ailesi i¢in yapilir. Bir iiretim
periyodunda her iiriinden esit miktarlarda iiretimin gerceklesmesi hedeflenir. Uretim
diizgiinlestirmenin pratikte basarili olabilmesi organizasyondaki satis, pazarlama,
finans, miihendislik ve {iretim béliimlerinin katilimini gerektirir. Ornek vermek
gerekirse pazarlama bolimiiniin - yapmayr planladigt promosyona yoOnelik
faaliyetlerini tiretim kapasitesini satis imkanlarint g6z Oniine alarak yapmasi
beklenir. Talep degiskenligini arttiracak faaliyetlerden kagimmalidirlar. Satis
boliimiiniin, her misteri talebinin iiretim ¢izelgesine olan etkisini iyi bilmesi ve
tahmin edebilmesi Ozellikle yiiksek sezonda normalden daha ¢ok sorgulayici ve
secici olmas1 beklenir. Pazarlama ve satis stratejilerinin ve faaliyetlerinin talep
dalgalanmalarina biiyiik ve dogrudan etkilerinin oldugu sdylenebilir. Karma iiretim
sistemlerinde iiriin gelistirme boliimiiniin de daha diislinceli olmasi ve pargalarin
tiriinlerde daha az farklilik gostermesi yoniinde calismasi, bu parcalart miimkiinse

ortaklastirmas1 gerekir.

3.4.3 Cekme iiretim sistemlerinde iiretim diizgiinlestirme

Uretim diizgiinlestirme, daha dnceden bahsettigimiz 3 sart1 sagladiktan sonra her
hangi bir liretim sisteminde uygulanabilir. Ama c¢ekme sistemlerinde, {iretim
diizgiinlestirme kendi basina bir gerektir. Cekme sistemleri sadece talep diizgiin ve

dengeli oldugunda 1yi ¢alisirlar.

Itme sistemi ile calisan bir organizasyonda her is merkezi ( iiretim asamasi) icin ayri
bir tiretim programi hazirlanir. Ama ¢ekme sistemlerinde son iiretim asamasi igin
hazirlanan tek bir tiretim program ile tiim sistem caligir ve bu son iiretim asamasi
genelde son montaj hattidir. Son montaj hatlari, ham maddeye yakin {retim
asamalarinda ve yan montaj istasyonlarinda iiretilen yar1 mamullerin bir araya
getirildikleri yerlerdir. Bu yiizden kullanilan {iretim programina son montaj {iretim
programi adi da verilir. Birden ¢ok ¢esitte lirliniin iiretildigi ¢cekme sistemlerinde her
iriiniin kendine ait giinliik iiretim temposunun ve montaj hattinin olmasi idealdir.
Ama genelde her {iriin i¢in ayr1 bir montaj hatt1 yatirimi yapilmaz ve bir montaj
hattinda birden ¢ok ¢esitte iirlin tretilir. Ardisik olarak birbirinden farkli iiriinlerin
tiretilebildigi sistemlere karma iiretim sistemleri (Mixed-model production) adi

verilir.
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Karma {iiretim sistemlerinde farkl: tirtinlerin partiler halindeki iiretimleri degil ardisik
sirada talep edilen oranlarda iiretilmesi tercih edilir. Boylece ham maddeye yakin
prosesler ve tedarik¢iler i¢in dengeli ve diizgiin bir talep yaratilmig olur. Son montaj
bandindaki biiyiikk partiler halinde yapilan iiretim bu bandi besleyen diger is
merkezlerinde de biiyiik partiler halindeki tiretimi tetikleyeceginden siire¢ i¢i stok
miktarlarindaki artis kaginilmaz olur. Parti biiyiikliklerinin azalmasiyla birlikte
tiretimin daha diizglin bir hal aldigi Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8°de

goriilmektedir.

Haftalar

Sekil 3.6 : Parti miktarinin {iretim diizgiinlestirmeye olan etkisi 1

Haftalar

Sekil 3.7 : Parti miktarinin tiretim diizgiinlestirmeye olan etkisi 2
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Haftalar

Sekil 3.8 : Parti miktarinin tiretim diizgiinlestirmeye olan etkisi 3

Teorik olarak en diizgiin iiretim ¢izelgesi tek parcalik parti biiyiiklikleriyle
saglanabilir. Tek pargalik parti biiyiikliigii demek, dnce bir tane A sonra B sonra C ve
sonra yine bir tane A {riiniiniin Uretilmesi yani ABCABC... siralamasiyla {iretim
yapilmasi demektir. Bu siralama son montaj bandindaki operatorlere hangi iiriinleri
hangi sira ile lretmeleri gerektigini anlatir ve ¢ekme sisteminin g¢alismasi igin

gereken tek tiretim programi da budur.
3.4.3.1 Uretim siralamasimin belirlenmesi

Eger iirlinlere olan talep farkli oranlarda ise iiretim siralamasi bu oranlardan elde
edilir. Aylik talebin A {irtiniine 4000, B iirlintine 2000 ve C iiriiniine de 1000 adetlik
talebin oldugu tretim sistemi i¢in 3 asamada {iretim siralamasi asagidaki gibi

belirlenmistir.
1. Giinliik iiretim talebi belirlenir

Aydaki caligma gilinii sayisinin 20 oldugu varsayilirsa, A,B ve C firiinlerine olan

giinliik talep sirastyla 200, 100 ,50 ve toplamda 350 adet iiriin olacaktir.
2. Tekrar sirasi belirlenir

Karma {iretim sistemlerindeki siralama yapilirken (1) iiretim talebine maksimum
uyum ile (2) en karma siranin olusturulmasi amaglanir. Bu iki amaci saglamak i¢in
oncelikle giinliik iiriin taleplerinin en biiyiik ortak bdleni bulunur. Ornekte en biiyiik
ortak bdlen 50°dir. Giinlik tretim talepleri bu en biiyiikk ortak bdlen ile
boliindiigiinde oranlar A,B,C fdirlinleri i¢in sirastyla 4:2:1 olacaktir. Her bir

tekrarlama siras1 7 birimden olusacaktir ve bu 7 birimin 4 tanesi A, 2 tanesi B ve 1
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tanesi de C iiriinii olacaktir. Bu 7 birimlik siralamanin giinde 50 defa tekrar edilecegi

unutulmamalidir.
3. Tekrarlama sirasi icindeki iiriin siralamalarinin belirlenmesi

AAAABBC bir tekrarlama siras1 6rnegidir. Ama ayni zamanda bu siralarin iginde en
az diizgiin olanidir ¢linkii A iirlinlin biitlin tretimleri art arda gelmistir. AABABAC

alternatifi ise 6nceki siralamaya gore ¢ok daha diizgiindiir.

Biitiin sistemlerde en karma siranin en iyi performans saglayan sira oldugu
sdylenemez. Ornegin, hazirlik siirelerimiz talebi karsilamak icin hesaplanan cevrim
stiresinde bir hazirlik yapmaya elverigli olmayabilir. Ya da triinler bandin sonunda
ikiser ikiser paketleniyorsa AAAAAAAABBBBCC siralamasi daha uygun olabilir.
Boylece ilk ftiretilen C iirlinii paketlenmek i¢in ikinci olarak iretilen C iirliniinii

beklemek zorunda kalmaz.

Uriin talepleri genelde bir tamsayinin kati olan yuvarlanmis sayilar degildir. Ornegin
bir {irlin talebi 213 ise, giinliik talep 200 imis gibi hesap yapilir ve bu 13 adetlik kalan
iretim giiniin baginda veya sonunda iiretilerek karsilanabilir. Talep edilen iirlin ¢esidi
cok fazla ise, ideal siralamayir bulmak yukarida anlatilan yontemle zor olacaktir.

Bunun i¢in bilgisayar programlarindan yararlanilabilir (Nicholas,1998).

3.5 Cekme Uretim Sistemleri

Bir iiretim sistemi birbiriyle koordine c¢alisan bir ¢ok prosesten olusur ve bu
proseslerin islemesi i¢in gereken ham madde veya yart mamuliin dogru miktarlarda
dogru yerde dogru zamanda bulunmasi gerekir. Bu {liretim kontrol fonksiyonu
olduk¢a oOnemlidir ¢linkii  sistemde beklenmeyen duruslar, arizalar, devamsiz
operatorler, tiretim kisitlar1 ve daha bir cok nedenden dolay1 proseslerde kullanilacak
olan malzemelerin miktarlar1 ve kullanilacagi zamanlar degiskenlik gdsterir. Bu
degiskenlikle basa cikabilmenin bir yolu prosesler arasinda fazladan malzeme
stoklamaktir. Ama bir organizasyonda bir ¢ok malzeme ve bir ¢ok iiretim prosesi
oldugundan bu stok c¢ok yiiksek seviyelerde olabilir. Taiichi Ohno, Toyota iiretim
sistemleri {izerine calisirken {iretim kontroliinii bu fazladan tutulan stoklar olmadan
saglamanin yollarin1 diisiinmiistiir. Sonunda Amerika’daki siiper marketlerdeki
isleyisi gozlemlemis ve buradan esinlenmistir. Amerika’daki tiiketiciler evlerinde

cok miktarda yiyecek stoku varsa markete daha seyrek ugradiklarin1 ve evde hangi

41



malzemeden ne kadar gerekiyorsa o kadar alis veris yaptiklarini gérmiis. Yani ayni
malzemeden fazla stok tutmuyorlar ve gerekli olmayan malzemeden temin
etmiyorlar. Ayni sekilde siiper market sorumlular1 da sadece miisterilerin bosalttig
raflart doldurarak akisi sagliyorlar. Yani gercek miisteri marketten ihtiyaci olan
malzemeyi ihtiyaci olan miktarda ¢ekerek sistemi tetiklemis oluyor. Cekme tiretim

sisteminin konsepti de bundan ibarettir (Nicholas,1998).

3.5.1 Uretim kontrol sistemleri

Uretim kontrol sistemleri genel anlamda iki ana grupta incelenebilir. Bunlar itme

sistemleri ile yukarida ortaya ¢ikisi anlatilan ¢ekme sistemleridir.

itme sistemleri cizelge esasl bir sistemdir. Uriinlere gelen talep igin bir plan yapilir
ve bu talebi karsilamak i¢in de bir ¢izelge yapilir. Bu ¢izelge de iiretimi iter. Talepler
ileriye yonelik olarak tahmin edilir ve yanlis tahminler fazla stok veya miisteri
talebine cevap verememe sorunlarini dogurur. itme sistemlerinde merkezi bir iiretim
kontrolii s6z konusudur. Malzeme ihtiyag planlamasi ve iiretim kaynaklari
planlamasi taninmis birer itme sistemidir. Burada her siirecteki gilincel imalat
verilerinin merkezi sisteme aktarilmasi gerekir ve bu bilgilere dayanilarak merkezi
sistemden gerekli yonlendirmeler yapilir. Cizelgenin giincellestirilerek itilmesi

saglanir. itme sisteminin yapis1 Sekil 3.9°da gdsterilmistir ( Durmusoglu,2005).

Merkezi Uretim
Kontroli

. A A
Uretim bilgisi Uretim bilgisi
v

Uretim bilgisi Uretim bilgisi Uretim bilgisi
A 4

Tedarikcing PpMisteri

( Ham Madde) ( Sevkiyat)

.:} itme sistemine gére malzeme akigi A Sureg Igi Stok

Uret@ bl|§|§ emri bilgisi @ Operasyon

Sekil 3.9 : itme sisteminin yapisi
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Bir ¢ekme sistemi talep ile tiretimi birlestirir. Genellikle son ana montaj band1 veya
darbogaz niteligindeki bir siire¢ veya hiicre talebe gore giinliik olarak c¢izelgelenir.
Yani sadece son ana montaj band1 veya darbogaz niteligindeki hiicre veya siire¢
merkezi kontrolden is emri almakta, sistemin diger siirecleri ise is emirlerini kanban
(Japonca kart anlamma gelir.) bilgi akis sistemi ile akmaktadir. Is emrinin
gonderildigi hiicreye Ingilizce’de “pacemaker” ismi verilir. Kanban sistemi
yardimiyla pacemaker hiicre tiikettigi kadar pargayi, parcanin iiretildigi hiicrelerden
ceker. Parcast ¢ekilen hiicre ise kendisinden c¢ekilen miktar kadar parcayr liretmek
zorundadir. Bu ¢ekme sistematigi ham maddeye kadar olan siireglerde geriye dogru
isler. Boylece merkezi kontrol birimi ile iiretim sahasindaki iletisim azaltilarak
sistem basitlestirilmis ve sistemin etkinligi arttirilmistir (Durmusoglu,2005).Cekme

sisteminin yapis1 Sekil 3.10°de gosterildigi gibidir.

Uretim Kontrolu

.. A
Uretim bilgisi
v

Ham maddeye yakin slregler ¢m————  ——_ Sevkiyata y2kin stregler
(YCXOXNOYOYOYOYONODY
Tedarikgi Musteri
omnaee (A E (B () (D) e
J X 'l' X /' X 'l' 2

k‘ k: S
Smm Smm Smm Sum® “mme

€= is Emri Bilgisi W Sureg i¢i Stok

—_—) Malzeme Akisi @ Operasyon

Sekil 3.10 : Cekme sisteminin yapisi

3.5.2 Kanban Sistemi

Tam zamaninda {iretim sistemleri i¢in kullanilan kanban sistemi hiicrelerdeki iiretim
miktarlarini uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi — iletisim sistemidir. Sistemde

genellikle dikddrtgen bigimli plastik, karton veya metal olan iizerinde bilgiler tasiyan
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kartlar kullanilir. Genel anlamda kanban {izerinde yer alan bilgiler asagidaki gibi

siralanabilir;

e Kanbanin kullanildig1 yer ( Stok orijin noktasi, tiikketimin yapildig1 nokta,

tagima yolu )
e Parca numarasi
e Parca adi
e Parca tanimi
e Kanban numarasi ( Kanban tanitim numarasi )

e Parca sayis1 / Kanban ( Ana parcanin her birimi i¢in bu kanban tarafindan

siparisi agilan parca miktar1 )

e Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayict kod numarasi veya
ismi
e Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri ( Kod numarast veya tanimi

belirtilmeli)

Kanbanlar kullanildiklar1 yere veya amaca gore isimlendirilirler. Temel olarak iki

cesit kanban vardir: Cekme kanbani ( CK ) ve iiretim kanbani ( UK).

CK o6nceki hiicrenin sonraki hiicreden ¢cekmesi gereken iirliniin ¢esidini ve kalitesini;
UK ise bulundugu hiicrenin iiretmesi gereken iiriiniin ¢esit ve miktarin1 belirler. CK
hiicreler arasinda hareket ederken, UK yalniz kendi hiicresinde hareket edebilir. Bu
iki kanbanin birlikte calistigi sistemlere siiper market ¢cekme sistemi de denir.

Sistemin ¢alisma sekli Sekil 3.11°de gosterilmistir.

ORETM Y CERME ~ oo
.................. KANBANI T KANBANI

TEDARIKGI
HUCRE

| URUN —3{ URUN | — URUN — URDN |

URUN

MUSTERI HUCRE

©
©

Sekil 3.11 : Siiper market ¢gekme sistemi



Tedarikg¢i hiicre ile miisteri hiicre birbirinden uzak noktalarda ise sadece tedarikci
hiicre ¢ikis noktasinda degil miisteri hiicrenin giris noktasinda da bir stok alani

olusturulmalidir.
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Sekil 3.12 : Cift kart kanban sistemi

Sekil 3.12°de iki stok alani olan kanban sistemindeki is akisi gdsterilmistir. Sistemin
baslama noktasi miisteri hiicrenin stok alanidir. CK buradaki X parcalari ile dolu olan
kaptan almarak CK toplama kutusuna konur. Eger UK toplama kutusunda X
parcalarma ait bir UK mevcut ise bu kart miisteri hiicrenin kap i¢indeki X parcalarini

imal etmesi gerektigini gosterir.

2. adim, misteri hiicrede bos kap varsa X pargasina ait CK buraya konularak
tedarik¢i hiicrenin stok alanina geri gonderilir. Cekme kanbani ele alinan sistemin

kaptan ayrilir.

3. adim ise, tedarik¢i hiicrede X’ e ait dolu kap varsa ¢ekme kanbani buna konulur ve
X ile dolu kap miisteri hiicrenin stok alanina geri génderilir. Dolu kap gonderilmeden
once iiretim kanbani iizerinden alinir ve iiretim kanbani toplama kutusuna konulur,
eger X ile dolu bir kap yoksa kap ile birlikte kanban tedarikgi hiicrede yeni bir kap

uretilene kadar bekler.

4. adimda da, tedarik¢i hiicredeki toplama kutusunda X’ e ait bir iiretim kanbani
varsa ve bu hiicrede bir Onceki hiicreden buraya gelmis bir kap varsa bu liretim
kanban1 X pargalarina ait yeni bir kabin iiretilmesine isaret eder. X’ e ait kap imal

edildikten sonra, iiretim kanbanl kap tedarik¢i hiicrenin stok alaninda yer alir.
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Bu iki ¢esit kanbanin bdyle bir zinciri Onceki hiicrelerde de siirekli
olusturulmaktadir. Kanbanlarin olusturdugu zincirin her hiicre i¢in hat dengelemeyi
gerceklestirmeye yardim ettigi goriilmektedir. Boylece hattin ucundan en uzun

cevrim sliresine gore ¢ikt1 elde edilmektedir.
3.5.3 Kanban sistemindeki kurallar

Kural 1

Miisteri hiicre, gerekli zamanda, gerekli miktarda, gerekli iiriinleri dnceki hiicreden

cekmelidir. Bu kural yerine getirilirken su kosullar saglanmalidir:
e Kanban olmadan herhangi bir ¢gekme yapilmamalidir.
e Kanban sayisindan daha fazla cekme yapilmamalidir.
e Kanban daima bir fiziksel iiriine ilistirilmis olmalidir.

Uretimin diizgiinlestirilmis olmasi, hiicrelerin yerlesimi ve islerin standartlagtiriimasi

da bu kuralin yerine getirilmesinde 6nemlidir.
Kural 2

Tedarikei hiicre, Uiriinlerini miisteri hiicrenin ¢ektigi miktarda iiretmelidir. Bu kural

icin su iki kosul saglanmalidir:
e Kanban da belirlenmis sayisindan daha fazla iiretim yapilmasina engel

olunmalidir.

e Tedarik¢i hiicrede birden fazla c¢esitte pargalar liretime alinacak ise bu
tiretimler, her bir ¢eside ait kanbanin orijinal teslim edilme siralarini takip

etmelidir.
Kural 3

Kusurlu triinler, sonraki hiicrelere kesinlikle taginmamalidir. Sonraki hiicrelerde
kusurlu iirtinler belirlendiginde bu hiicrede herhangi bir yedek envanter tutulmamasi
sebebiyle icin kendi hattin1 durdurur ve kusurlu iriinleri dnceki hiicrelere geri

gonderir.
Kural 4

Kanbanlarin sayis1t minimize edilmelidir. Bir cekme sisteminin etkinligi, her asamada

tiretilen ya da depolanan kap sayisi ile olgiiliir. Dolayisiyla fazla envanter diisiik
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etkinlik demektir. Talepteki degiskenlik ne kadar az ve temin siireleri ne kadar kisa
olursa kanban sayisi da o kadar az olur. Sonraki siiregler ve nihayet son montaj
hattindaki diizgiin iiretim vasitasiyla talebin diizgiinliigii gergeklestirilebilir. islem
stirelerindeki degiskenligin azaltilmasi ve proses siirelerinin standartlastirilmasi,
makine yerlesiminin yeniden diizenlenmesi, hazirlik siirelerinin azaltilmasi vs. ile her
stirecteki temin siiresi kisaltilabilir. Ayrica amirler kanbanlar1 idare ederken
kullandiklar1 kanban sayilar1 ile kendi yonetim kabiliyetlerini gosterebilirler. Tam
zamaninda tretimin ideal durumu ise, her siirecte sadece bir parga iiretmek, bir
kerede bir birim parga tasimak ve techizatla siirecler arasinda sadece bir birimi stokta
tutmaktir. Bu durumda bitisik iki proses arasinda kanban kullanilmasma gerek

yoktur.
Kural 5

Kanban, salt talepteki diizensiz degisimlere uyarlanarak kullanilmalidir. Kanban
sisteminin ani ve biiyiik talep degisimlerine karsi uyarlanilabilirligi yoktur. Boyle bir
durumla karsilasildiginda tiim iiretim hatlar1 yeniden diizenlenmeli, ¢evrim zamanlari
ve 1ilgili is¢ci sayilar1 yeniden hesaplanarak ayarlanmali, kanban sayilar

degistirilmelidir.
3.5.4 Kanban c¢esitleri ve kanban sayillarimin bulunmasi

3.5.4.1 Sabit yeniden siparis miktarh iiretim kanbam

Her bir parga veya her bir siire¢ i¢in gerekli kanban sayisini belirlemek i¢in 6ncelikle
hiicrenin ¢ikis giiven stok alaninda tutulmasi gereken envanter diizeyinin
hesaplanmas1 gerekir. Yani parca {iretim siparisinin verilmesi ile giiven stok
alanindan bir parcanin ¢ekilmesi arasinda miisteri hiicre tarafindan tiiketilen ortalama
parga sayis1 aranmaktadir. Tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen parcalar (2.1)’deki

esitlikle hesaplanabilir:

Tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen parcalar = Ortalama talep x
(1+ @) x Kanban ¢evrim siiresi (2.1)

Gergek talep genellikle sabit olmadigindan giivenilirlik katsayisi ( o ), formiilde
kullamilmistir. a genellikle %10’dan daha az tutulmalidir ve talebin daha diizgiin

oldugu zamanlar diisiiriilmelidir.
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Kanban c¢evrim siiresi, bir tam g¢evrimi tamamlamak i¢in bir kanban tarafindan

harcanan siiredir. Kanbanin bir tam ¢evrimi asagidaki Sekil 3.13’de alti adimda

gosterilmistir.
HUCRE
—Malzeme Akisi—» —Malzeme Akigi—» —Malzeme Akisi—»
A 4 —— URETIM
Hucre Giris O 5 DANBAN' Hucre Cikis
Guven Stok Alan Given Stok Alan ,
4 URETIM
3 N KANBANI 1
Ka@?par@ KM?slim
Kutusu Alma Kutusu

Sekil 3.13 : Malzemelerin ve tiretim kanbanlarinin akisi

Yukaridaki Sekil 3.13’de gosterilen malzeme ve iiretim kanbaninin akisi asama

asama agiklanacak olursa:

e 1. asamada, dolu kap hiicre cikis giiven stok alanindan miisteri hiicreye
cekildigi zaman, iiretim kanbani kaptan uzaklastirilarak kanban teslim alma

kutusuna yerlestirilir ve burada toplanana kadar bekler.

e 2. asamada; kanban, kanban teslim alma kutusundan hiicre giris giiven stok

alanindaki kanban siparis kutusuna transfer edilir.

e 3. asamada ise kanban, kanban siparis kutusunda diger iiretim kanbanlarinin
arkasinda bekler. Kuyruk, ilk gelen ilk ¢ikar seklinde ¢alismaktadir. ( FIFO:

First in first out )

e 4. asamada da, kanban lretim siparis kutusundan alinir ve bos bir kaba
iligtirilir. Hiicredeki makinalar hazirlanir. Kanban tarafindan gosterilen
islenecek parga sayisi ( kap biiyiikliigiine esittir ) hiicre giris stok alanindan
cekilir, pargalar islenir ve tamamlandiktan sonra kanbanli bos kaba

yerlestirilir.

e 5. asamada, kanbanda belirtilmis miktarda dolu kap hiicre ¢ikis giivenlik

alanina sevk edilir.

48



e Dolu halde bulunan kap, miisteri hiicre tarafindan ¢ekilene kadar bekler ve

gevrim sona €rer.

Asagidaki formiille (2.2) kanban ¢evrim siiresi hesaplanabilir:

Kanban cevrim siiresi =

teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi +
siparis kutusuna kanban transfer siiresi +

siparis kutusunda kanban bekleme siiresi +

2.2)
parti islem ¢evrim siiresi +

(i¢sel hazirlik siiresi + islem siiresi + hiicre i¢i bekleme siiresi) +
hiicre ¢ikis stok alanina kabin transfer stiresi +

hiicre ¢ikis stok alaninda kap bekleme siiresi

Siparis kutusunda kanbanin bekleme siiresi gibi bazi bekleme siireleri, dogrudan
hesaplanamaz ve genellikle deneyim ile belirlenir. Bu yiizden baslangictaki kart
sayist (2.3)’teki formiil uygulanarak tahmin edilir ve ardindan hiicrenin veya siirecin

davranigina gore ayarlanir.

Kanban sayisi = Tek kanban ¢evrimi boyunca tiiketilen pargalar /

Her kaptaki parca sayist 2.3)

Hiicre ¢ikis giiven stok alaninda bekleyen cok sayida envanter varsa, bir veya birden
fazla kart uzaklastirilabilir. Eger stok bosalma riski varsa kanban sayisi arttirilabilir

veya kanban ¢evrim siiresi diigtirtiliir.

Tiim kaplar, ayn1 parca tipinden ayni miktar1 icermesi gerektiginden, kap biiyiikligi
(parti miktar1) sistem davranisini anlamli bir sekilde etkiler. ideal durumda kap
biiyiikliigiiniin bir adet olmasi, tim hiicre boyunca diizgiin parg¢a akisini saglar.
Bununla beraber bir ¢ok normal iiretimde, bu ideal durumu sadece sifir hazirlik

siiresinde ulasilabilir.

Iyi bir kap biiyiikliigii olarak giinliik ihtiyacin %10’u almabilir ve bdylece giinliik
hazirlik sayist 10 ile sinirlanmig olur. Bu arada makina hazirlik stiresi tek haneli

rakamlara ( 10 dakikanin altina ) diigiiriilmelidir.
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3.5.4.2 Sabit yeniden siparis miktarl ¢cekme kanbam

Iki kart kanban sisteminin ikinci temel eleman1 ¢ekme kanbamdir. Cekme kanbani
tedarik¢i hiicre ¢ikis giiven stok alanindan, 6nceden tanimlanmis parca miktarini
(sabit yeniden siparis miktarin1 ) ¢cekmek i¢in kullanilir ve s6z konusu parca miisteri
hiicrenin girig giiven stok alanina ¢ekilir. Par¢a kaplari bir cekme kanbani olmaksizin
tedarikg¢i hiicre giiven stok alanini terk edemezler. Cekme kanbani sadece miisteri
hiicrede parcalar iiretim igin gerekli oldugu zaman bir kab1 ¢ikis stok alanindan

ceker. Cekme kanbaninin akis1 Sekil 3.14°de gosterilmistir.

—NMalzeme Akisi= —————Malzeme AKIg|=—— —Malzeme Akisi—»
LT
Tedarikci Hiicre Cikis R Musteri Hucre Giris
Guven Stok Alani Guven Stok Alani CErE

[+ KANBANI

CEKME
KANBANI

Kanban Teslim
Alma Kutusu

Sekil 3.14 : Malzemelerin ve ¢cekme kanbanlarinin akisi

Iki hiicre arasindaki mesafe ( ve sonug olarak temin siireleri ), iki hiicre arasinda
ardisik envanter giiven stok alaninin tutulmasi gerektigi zaman, ¢ekme kanbaninin
kullanilmas: tavsiye edilir. Eger hiicreler birbirine yeterince yakinsa ¢ekme kanban

kullanmak gerekmez.

Iki hiicre arasindaki ¢ekme kanbani sayisi iiretim kanbani sayisinin hesabryla aym
sekilde yapilir. Bir tedarik¢i hiicre tarafindan, bir ¢ok miisteri hiicre besleniyorsa
veya bir¢ok tedarikei tarafindan bir miisteri hiicre besleniyorsa, bu durumlarda ayri
bir kanban sayisi, her bir tedarikg¢i-miisteri ¢ifti icin hesaplanir. Ilk dnce miisteri
hiicre giiven stok alaninda tutulmasi gereken envanter diizeyinin hesaplanmasi
gerekir. Kap c¢ekme siparisinden, siparig verilen kabin ilk parcasinin gergek
tikketimine kadar olan siirede, miisteri hiicre tarafindan bir ortalama parca miktar1
tikketilir. Bu aralik Sekil 3.14’deki tiim cevrimi tamamlamak iizere bir ¢ekme

kanbaninin aldig: siireye esittir ( 2.1).

Kanban ¢evrim siiresi ise asagidaki formiille (2.4) hesaplanabilir:
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Kanban cevrim siiresi =

Teslim alma kutusunda kanban bekleme stiresi +
tedarikei hiicre gliven stok alanina kanban tagima siiresi + (2.4)
miisteri hiicre giiven stok alanina kabi tagima siiresi +

miisteri hiicre giiven stok alaninda kap bekleme stiresi

3.5.4.3 Sabit yeniden siparis miktarh tedarik¢i kanbam

Sabit siparis ¢evrimli tedarik¢i kanbani, klasik ¢ekme kanbani gibi ayni1 fonksiyona
hizmet eder. Bu kanbanlar ilk tedarik¢i hiicre giiven stok alanindan malzemenin
(tedarik¢inin tamamlamis oldugu iiriin envanterinin) c¢ekilmesine izin verir ve

miisteri hiicrede ( firma islemleri ) islenene kadar tiriinleri takip eder.

Tedarik¢i goriis acisiyla tedarik¢i kanbanlari {iretim siparisleri olarak goriiliir.
Tedarik¢i kanbani, {irlinlerin ¢ekilmesini gdsteren sadece bir teyittir. Ortalama olarak
cekilen miktar, beklenen talebe esittir. Tedarikgi, firma ana {liretim planlama sistemi
ile aylik olarak iletisime girmelidir. Eger tedarik¢i beklenen talebi bilirse, bu sistem
gerek tedarik¢i ve gerekse firma agisindan efektif c¢alisabilir. Tedarik¢i bdyle
durumda, anlagilan gecikme siiresinde, kisa donem talep degisimlerine karsi, iiretim

diizeyine ayarlayabilir.
3.5.4.4 Parti iiretimi icin sinyal kanbam

Parti iiretimi i¢in sinyal kanbani, sabit yeniden siparis miktarli geleneksel iiretim
kanbaninin bir varyasyonudur. 10 dakikadan az igsel hazirlik siirelerine sahip ve
giinde birkag¢ hazirlik ile sinirli tutulan digsal hazirlik siirelerine sahip, ayn1 parcalar
biiyiik miktarlarda tireten siiregler i¢in, sinyal kanbani tavsiye edilir. Minimal parti
miktart digsal hazirlik siiresi esnasinda iiretilen parga sayisina esittir. Parti miktari,
ayni parcanin partileri arasinda degismez oldugu durumda, kabin her biri i¢in bir
tiretim kanbani yerlestirmek gerekmez. Sadece bir kanban, sinyal kanbam iiretim
emrini vermek igin kullanilir. Uretim emri sinyal kanbanina ek olarak bir malzeme

emri sinyal kanbani, depodan ham madde emri vermek i¢in kullanilabilir.

Parti miktar1 ve iki sinyal kanbaninin pozisyonu, islenmis par¢a envanterinin diizgiin
yenilenmesini miimkiin kilmak i¢in belirlenmelidir. Parti miktar1, her giin ortalama

hazirlik sayisinmn bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Ornegin eger ortalama hazirlik
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stiresi ( i¢sel ve dissal ) iki saat aliyorsa, bu durumda her giin maksimum hazirlik
sayisi, iki vardiya uygulamasi varsayimi altinda, ortalama sekize esit olur. Minimal

parti miktar1 (2.5)’teki formiille bulunabilir:

Minimal parti miktar1 = Ortalama talep % (1+a) / ( bir parca i¢in

ortalama hazirlik sayis1 ) 2.5)

Minimal parti miktar1 en ekonomik parti miktaridir. Yani en diisiik envanter diizeyini
tireten parti miktaridir.Bu asamada ayrica islenen parga partisindeki iiretim sinyal
kanbaninin pozisyonunu bulmak isteriz. Bu pozisyon yeni bir partinin, yeniden
sipariglerinin verildigi zamandaki istenen emniyet stok diizeyidir. Emniyet stoku,
partinin en son iirlinliniin teslimi i¢in verilen siparisten bu {riiniin stok yerlesim
yerine gelene kadar gecen siire araligi esnasinda tiiketilen ortalama parca sayisina
esittir. Uretim sinyal kanbani pozisyonu (2.6)’ daki gibi hesaplanabilir. Ve iiretim

sinyal kanbaninin pozisyonu bir tamsay1 degeri olmalidir.

Uretim sinyal kanbani pozisyonu = Ortalama talep x (1+0)) x kanban

cevrim siiresi / her kaptaki parca sayisi (2.6)

Kanban ¢evrim siiresi ise s0yle tanimlanir (2.7):

Kanban cevrim siiresi =

teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi +
siparis kutusuna kanban transfer siiresi +
siparis kutusunda kanban bekleme siiresi +
. ) ) 2.7)
parti islem ¢evrim siiresi
(i¢sel hazirlik siiresi + islem siiresi + hiicre i¢i bekleme siiresi) +
hiicre ¢ikis stok alanina kabin transfer siiresi
hiicre ¢ikis stok alaninda kap bekleme siiresi
Malzeme emri sinyal pozisyonu da benzer bir yolla hesaplanir. Ham madde siparisi
ile yeni iiretim emri arasindaki siire gecikmesi esnasinda envanterden cekilen

islenmis parcalarin sayisinin incelenmesi ile elde edilir. Bu siire gecikmesinin degeri,

i¢csel hazirlik basladigi anda makinada mevcut ham madde durumu esasina gore
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kurulmalidir. O zaman gecikme, malzeme emri temin siiresi ile siparisten makina

hazirligina kadar gecen iiretim kanban temin siiresi arasindaki farka esittir.

Kanban sistemi sadece bir iiretim cizelgeleme sistemi degil, liretim sartlarini

gelistirme vasitasidir.
3.5.4.5 CONWIP sistemi

Cekme iiretim sistemlerinin ilging bir ¢esidi de CONWIP’ tir. CONWIP (Constant

Work-in Process), belirli bir bolgede silire¢ i¢i stok miktarin1 sabit tutmak

anlamindadir.
----------------------- KANEBAN pesssssssssssssssssssss;
: : :
1DUR :
: \ i
i.' DGLL\
TEDARIKCI MUSTERI HUCRE
HUCRE —FIFO— C\
MAX X PARCA
(o)) ()]

Sekil 3.15 : CONWIP iiretim sistemi

Yukaridaki Sekil 3.15°de de goriildiigli gibi belirli bir bolgede siire¢ ici stogu sabit
tutmas1 amaglanan sistemde, iiretim emrini sadece hiicrenin basindaki istasyon alir ve
diger istasyonlar itme sistemine gore ¢aligir. Kanbanla aralarindaki en 6nemli fark da
budur ¢iinkii kanban sisteminde biitiin siiregler arasinda kanbanlar kullanilir ve
bdylece her siire¢ kendi is emrini bir 6nceki siire¢ veya siireglerden alir. Eger sistem
sadece 2 siiregten olusuyorsa, CONWIP ile kanban birbiriyle aynidir. Kanban
hiicrenin basindaki siirece (tedarik¢i hiicreye) gelir ve eger hiicre dolu ise, diger
deyisle maksimum parca sayisina sahip ise kart igleme alinmaz. Siire¢ i¢i stok

miktar1 her zaman sabit kalir.

3.6 MTM ( Methods-Time-Measurement)

3.6.1 is Etiidii, Metot Etiidii ve Zaman Etiidii kavramlari

[s etiidii, metot ve zaman etiidii teknikleri icin kullanilan genel bir terimdir. Zaman

etlidii, gelisme olanag1 yaratabilmek amaciyla, belirli bir faaliyeti ekonomiklik ve
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etkenlik yoniinden etkileyen tiim kaynaklar1 ve etmenleri dizgesel olarak aragtirmaya

ve insan ¢aligmasini genis kapsamda incelemeye yonelik bir teknik olan is etiidiiniin;

bir calisanin, belirli bir isi, belirli bir calisma hiziyla yapmasi i¢in gereken zamani

saptamak amaciyla gerceklestirilen is 6l¢iimii tekniklerinden birisidir. Tespit edilen

bu siire, o isin standart zamani olarak telaffuz edilir.

Metot etiidii ise daha kolay ve daha etken yontemlerin gelistirilmesi, uygulanmasi ve

maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla, bir isin yapilisindaki mevcut ve 6nerilen yollarin

dizgesel olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir. Ayn1 zamanda Uretim

hedeflerine uygun yeni yontemlerin bulunarak uygulanmasi c¢alismalarini da igerir.

Metot gelistirme prensiplerini 11 ana baglikta incelenebilir:

1.

2.

10.

11.

Eller ile par¢a ve/veya malzemelerin tutulmasi ortadan kaldirilmalidir.

Iki elle birden, ayn1 anda, uyumlu, esit, ters yonde ve simetrik hareketlerle

caligilmalidir.
Miimkiin oldugu kadar viicuda yakin ¢aligilmalidir.

Bilek, kol ve viicut hareketlerinin yerine el ve parmaklarla calisma tercih

edilmelidir.

Hareketlerde ani olarak ortaya ¢ikan durus, baglama ve yon degistirmelerden

kagiilmalidir.
Uygun durumda ayak pedallar1 kullanilmalidir.
Kendinden tahrikli takimlar kullanilmalidir.

Tutma kollarinin, hareket kollarinin, basma butonlarinin ve ¢evirme
kollarmin  kullanilabilmesi i¢in tasarim asamasinda oOzel bir gayret
gosterilmelidir. Bunlar hizli ve kolayca calisabilmeli ve iyi mekanik

avantajlar saglayabilmelidir.
Parcalar ve takimlar uygun sekilde yerlestirilmelilerdir.

Yercekimli beslemeler, diistirerek tasimalar ve iticiler uygun durumlarda

kullanilmalidir.

Pratiklik saglayacak durumlarda aparatlardan yararlanilmalidir.

Tespit edilen standart zamanlari ise;

1.

Metot etiidiinde
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a. Eniyi islem yontemlerinin segilmesi
b. Yerlestirme planlarinin gelistirilmesi
c. Dabha iyi ¢aligma kosullarinin saglanmast
d. Is giiciiniin, makinanin ve malzemenin daha etkin kullanilmas:
e. Is giicii israfinin 6nlenmesi, yorgunlugun azaltilmas:
2. Direkt is giicli ve kapasite planlamasinda
3. Mamul ve techizat dizayninda
a. Mamul maliyeti lizerinde alternatif imalat metot etkisinin goriilmesi

b. Mamul imalat maliyeti {izerinde alternatif malzeme maliyetinin

etkisinin goriilmesi

c. Imalat yontemlerinde farkli dizaynin mamul maliyetine etkisinin

goriilmesi

d. Techizat imalat maliyetini tahmin etme

e. Alternatif teghizat imalat dizaynlarinin etkisini gérme
4. Techizat, ekipman se¢iminde

a. Operasyon maliyetini tahmin etme

b. Techizat, ekipman ayar maliyetlerini tahmin etme

c. Segilecek ekipmanin kapasitesini belirleme
5. Operasyon planlarinin hazirlanmasinda

Operasyon planlarinda; yapilacak her bir isin yeri, yapilma sekli, kullanilacak
aparat, techizat, el aletinin ve malzemenin tanimi ve operasyonun standart

zamant bulunur.
6. Is iliskilerinde
a. Iscilere is atamasinda ve is egitiminde
b. Yapilacak isin tanimlanmasinda
c. Iscinin is yiikiiniin belirlenmesinde

7. Detayl Uretim planlarinda
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8. Fabrika yerlesim planlarinin  hazirlanmasinda ve malzeme tasima

ekipmanlarinin se¢iminde
9. Biitce hazirlama ve maliyet muhasebesinde
10. Maliyet ve satis fiyat1 tahminlerinde
11. Is ve iicret degerlendirmesinde

kullanilir. Bir igin standart zamaninin tespiti farkli yollarla yapilabilir.

Zaman Saptama

Ongoérllen
(Gergek) Mevcut (Ong )
Planlanan
durum zamanlari
zamanlari
kaydetme :
belirleme
[ I N ] i f 1
Planlanan Planlanan Planlanan
Mevcut durum
Mevcut durum zamanlar zamanlari zamanlar
N zamanini sorarak
zamanini élgme karsilastirma ve toplayarak hesaplayarak
kaydetme . . ) .
tahminle belirleme belirleme belirleme

Onceden | ! [
| Plan zamanlari (

i Ornegin MTM- -
| Standart Bilgileri) !
: [

!belirlenmi§ zamani
Isistemlerinin temel)

I zaman élgimu |
i I metodu i

|
| Kronometreile 1!
|
| P

Sekil 3.16 : Standart zamanlarin tespiti.

Sekil 3.16°da gosterildigi gibi, standart zaman tespiti Oncelikle, operasyonun

mevcutta yapiliyor olup olmamasina gore iki ana baglikta incelenir.

1. Mevcut durum zamanlarmi kaydetme: Mevcut durumda yapilan bir
operasyonun standart zamani belirlenirken yaygin olarak kronometreden
faydalanilir. Kronometraj yontemiyle saglikli sonuglar elde etmek igin

oncelikle;
a. Ilgili operasyonun yapiliyor olmasi

b. Isi yapan operatoriin ilgili operasyonla ilgili gerekli beceriyi kazanmis
olmasi ( operatdr se¢iminin dogru yapilmasi)
c. Kronometraj metodunu uygulayan kisinin, isi yapan operatoriin

temposunu ¢ok iyi gdzlemlemesi ve cevresel faktorleri sonuca

yansitabilmesi
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d. Kronometraj metodunu uygulayan kisinin is etiidii egitimi almig ve

tecriibeli olmasi

gerekir. Mevcut durum zamanlarinin saptanmasinda sorarak bulma da bir

yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2. Planlanan zamanlar1 belirleme: Mevcutta var olmayan bir operasyonun
standart zamanini belirlerken yine iki ana yoOntem karsimiza cikiyor.
Bunlardan biri tahmin ederek veya mevcutta yapilan benzer bir operasyonla
karsilastirarak bulmaktir. Ikincisi ise, 6nceden belirlenmis zaman sistemlerini

kullanarak hesaplamaktir.

3.6.2 Onceden belirlenmis zaman sistemleri

Onceden belirlenmis zaman sistemleri (OBZS), insanlar tarafindan tam etkilenebilen
islem Ogelerinin yapilmalart i¢in gerekli Ongoriilen zamanlarin saptanabilecegi
tekniklerdir. Onceden belirlenmis zaman sistemlerinin ¢alisma yontemlerinin ve is

yerlerinin diizenlenmesinde yol gosterici olarak dnemi biiytiktiir.

OBSZ’ nin gelismesinde F. W. Taylor (1856-1915) ve 6zellikle F. B. Gilbreth (1868
-1924) 6nemli rol oynamuslardir. Gilbreth’in teorisinde bir isi uygulama zamani, isi
yapan kisilerin becerikliligine (rutin), yetenegine (ehli olma) ve ¢alismasina (is glicii
verimi) ve uygun sartlarda kullandiklar1 metoda baglidir. Bu bir mekanik goriistiir
clinkii insanlar1 motive edecek sebepler, ¢cevreden gelen etkiler veya yapilan isin
Ozellikleri dikkate alinmamaktadir. Hareket etiidiiniin Onciisii F. B. Gilbreth, filme
alimmig is akislarinin degerlendirmesini yaparak, 17 degisik islem ogelerini kendi
isminin tersten okunusu olan “Therblig” sozcligi ile adlandirmistir. Segur,
Gilbreth’in is arkadasi 1919-1924 senelerinde MTA (Motion Time Analysis) olan,

onceden belirlenmis zaman sistemlerinin ilkini gelistirdi (Maynard ve dig., 1948).

1940 yilinda Westinghouse Electric Corporation tarafindan danigmanlik hizmeti i¢in
gorevlendirilen, Pittsburgh Pennsylvania’da bulunan “Methods Engineering
Council”’de Amerikali bilim adamlari; H. B. Maynard, Y. L. Schwab ve G. J.
Stegemerten danigmanlik calismasina katilmiglardir. Bu calisma sirasinda MTM
metodunun temel bilgilerini tespit etmisler ve bu bilgileri sonraki yillarda
degerlendirip endiistride denemislerdir. 1948 yilinda “Factory management and

maintenance” dergisinde yayinlanmistir. Ayni yil “Methods-Time Measurement, Mc
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Graw-Hill Book Company, New York 1948 kitabin1 yaymlamiglardir ve bu kitap
MTM metodunun bugiinkii seklini igermektedir. 1962 yilinda Alman MTM Dernegi
kuruldu ve 1965 yilinda pratik hayatta daha kullanish olan MTM-SB (Methods —
Time — Measurement - Standart Bilgiler) acikland1 ve genis capta gelisim gosterdi.
MTM tanimi bir is akist igin gereken zamanin metoda bagli oldugunu
gostermektedir. Zaman, metodun bir fonksiyonudur. MTM metodu, hareket
akislarini temel hareketlere ayiran bir metottur. Her temel hareket standart degerlere
ayrilmistir. Bu degerin biiyiikliigiinii, yapilan hareketle ilgili olan sayisal biiyiikliikler

ve etkenlere gore saptanan siniflar belirler (Maynard ve dig., 1948).
MTM metodunun sinirlari;

e Salt tanimlanabilen is akislarinda, el ile yapilan islerde uygulama imkani

bulunur.

e [Eger zihinsel ¢aligmalarda evet/hayir kararindan fazla sonug gerekiyorsa bu

zihinsel ¢alismalarda kullanilamaz.
e Standart zaman degerlerine dagilim ve dinlenme zamanlar1 dahil degildir.
seklinde 6zetlenebilir. Diger zaman tespit metotlar1 karsisindaki yararlari;

e Uygulamaya baglamadan oOnce ¢alisma metodunu tanimlayabilmesi ve
verilecek zamani belirleyebilmesi ve bu sayede daha planlama sathasinda
degisik calisma metotlar1 arasinda zaman acisindan karsilastirma yapma ve is

akisini olusturma olanagi tanimasi,

e s akisim kritik olarak incelemeye zorlaylp bunun sonucunda optimal

metodun tespitini saglamasi,

e Sonradan yapilacak is diizenlemesi araciligiyla masraflar1 diigiirme yerine,

onceden yapilacak akis plani ile masraflarin 6nlenmesi,

e Performansa bagl iicretlendirmede, sorunlu durumlar ortaya ¢iktiginda

objektif olarak konu ve probleme dayali tartismalara yol acabilmesi,

e (Calisanlara operasyon planlar1 daha uygulamaya gecilmeden 6gretilebilmesi
ve bunun sonucu olarak da beceri kazanma siirelerinin en kiigiik degere

diisiiriilmesi,

olarak siralanabilir.
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MTM kullanimi1 Sekil 3.17°de sematize edilmistir:

MTM KULLANIMI
| |
s metodlarinin ve
drinlerin Zaman Tesbiti Is Ogretimi
diizenlenmesi

o I metodu planiamasi o Standart plan zamanlarinin
o I3 metodunu dizeltmek MTM-Standart Bilgiler yardimiyla
o Arag ve gereg icin yonerge olusturulmasi o s ogretimi dokuman olarak

vermek o Performansa bagl cretlendirme metod aciklanmasi
o Aletve mekanizma diizenlemesi icin verilen zamanlarin ¢
o Malzeme akisi dizenlemesi belirlenmesi
o Uriin tasarim o On maliyet hesaplamasi

Sekil 3.17 : MTM kullanimi

Yapilan arastirmalardan tespit edildigine gore, is akislariin %85°1 Sekil 3.18’de
gosterildigi gibi almak ve yerlestirmek basliklar altinda; uzanmak, tutmak, getirmek,
yerlestirmek ve birakmak olan bes temel hareketten olusmaktadir, bu hareket akisi da

tipiktir (Maynard ve dig., 1948).

Yerlestirmek

Yerlestirmek

Sekil 3.18 : Bes temel hareket
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Uzanmak: Parmaklar1 veya eli belli veya belirsiz bir yere dogru hareket

ettirmektir.

Tutmak: Parmaklarin veya elin bir veya birden fazla nesneyi bir sonraki temel

hareketi yapabilmesi i¢gin kontrol altina almasidir.

Getirmek: Bir veya bir ¢ok nesneyi parmaklarla veya elle belirli veya belirsiz

bir yere tagimak i¢in yapilan temel harekettir.

Yerlestirmek: Bir nesneyi parmaklarla veya elle diger bir nesnenin igine
koymak ve/veya bagka bir nesneye bitistirmek i¢in kullanilan temel

harekettir.

Birakmak: Parmaklarin veya elin bir nesne {izerindeki kontroliiniin

kaldirilmasi olarak tanimlanmustir.

Bu bes temel hareket yerine MTM — SB’ de temel degerler olan almak ve
yerlestirmek kullanilir ( Sekil 3.19 ).

Bes Temel Hareket

“ Almak “ Yerlestirmek “
Uzanma
Tutma
Getirme
Yerlestirme
Birakma

Sekil 3.19 : MTM-SB almak ve yerlestirmek

Almak: Bir nesneye veya bircok nesneye uzanmak, nesnenin kontroliinii
saglamak ve bunu daha sonra tekrar birakmak i¢in yapilan harekete denir

(Uzanmak, Tutmak...Birakmak).

Yerlestirme: Bir veya birgok nesneyi el veya parmaklar ile gotiiriilecegi belli

bir yere hareket ettirme isidir ( Getirmek, Yerlestirmek).
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MTM’ de getirmek ve yerlestirmek arasindaki farklilik metodik sebeplerden
olugmaktadir. Normal olarak getirmek ve bunun pesinden yerlestirmek birbirinden
ayrilmayan hareketlerdir, birinin bittigi yerde digeri baslar. “Tim yerlestirme
hareketi” olarak adlandirilan getirmek ve yerlestirmek tamamen birbirine baglh
hareketlerdir. Tiim yerlestirme hareketi bir nesneyi bir yere tasimak i¢in gerekli olan
tim hareketleri icerir. Tim yerlestirme hareketi i¢in gerekli zaman, hareket
uzakliginin yaninda esas olarak kontrole baglidir. Hareket sonunda kesin dogruluk ne
kadar uzun tutulursa, yerlestirmedeki tolerans ne kadar kiiclik olursa kontrol sarfi da
o kadar yiiksek olur. MTM’ e gore daha pratik olan MTM-SB’ de; tiim yerlestirme
hareketine “‘yerlestirmek™ bir nesneye veya bir ¢ok nesneye uzanmak, nesnenin
kontroliinii saglamak ve bunu daha sonra tekrar birakmak i¢in yapilan hareketlerin

tiimiine “almak” denilmistir.

Bu bes temel hareketin yaninda, elle yapilan {i¢ temel hareket de hareket akiginin
aciklamasina hizmet eder (Sekil 3.20). Bunun yaninda iki bakis fonksiyonu kullanilir

(Sekil 3.21).

Elle yapilan diger temel
hareketler

Bastirmak Ayirmak Déndirmek

Sekil 3.20 : Elle yapilan diger temel hareketler

e Bastirmak: Mevcut bir dirence kars1 koyabilmek i¢in, tiim viicut organlarinin
dirence kars1 adele kuvveti uygulamasidir. Bu eylemde bir hareket

olusmamaktadir.

e Aymrmak: Iki nesne arasindaki baglantiyr ortadan kaldirmak icin el veya
parmaklar tarafindan yapilan temel harekettir, burada mevcut olan direng

hemen ( aniden ) ortadan kalkmaktadir.

e Dondiirmek: Bos veya dolu elin 6nkolun uzunluk ekseni etrafinda hareket

ettirilmesiyle olusan temel harekettir.
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Bakis Fonksyonlar

Goz Kaydirmak

Kontrol Etmek

o G0z kaydirmak: Gozlerin bir bakis noktasindan diger bir bakis noktasina olan
hareketidir. Goz kaydirmasi, kendine 6zgli bir temel hareket olarak ortaya

ciktiginda degerlendirilir. Bu durumda gozlerin, bir sonraki temel hareket

Sekil 3.21 : Bakis fonksiyonlari

yapilmadan kendilerine diisen gérevleri yapmalar1 gerekmektedir.

e Kontrol etmek: Normal bakis alani iginde, bir nesnenin kolayca ayirt edile

bilinecek Ozelliklerinin ( Sadece evet veya hayir karari ile var ya da yok

olduklari belirlenebilen 6zelliklerdir. ) belirlenmesidir.

MTM’ de okumak ve yazmak i¢in de TMU” lar hesaplanmastir.

e Okumak: Metinlerin, kelimelerin, harflerin, sayilarin ve isaretlerin gozlerin

intibaki ve g6z kaydirmasi vasitasi ile kavranilmasi demektir.

e Yazmak: Getirme ve yerlestirme hareketleriyle nesnelerin el ile yonlendirilen

yazi aletiyle yazilmasina denir.

Sekiz temel hareketin (el hareketleri) ve iki goriis fonksiyonunun yaninda ayak,

bacak, hareketleri ve viicudun yon degistirmesi Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Vicut Hareketleri

Vicut eksenini
kaydirmadan

Ayak hareketi
Bacak hareketi

Vicut eksenini

Vicut eksenini

kaydirarak egerek
Yan adim I?gllmek ve dog[ulmak
" - GOmelmek ve dogrulmak
Viicudu déndirme o 9
Yurimek Diz ¢6kmek ve dogrulmak
Oturmak ve kalkmak

Sekil 3.22 : Viicut hareketleri
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e Ayak hareketi: Ayagin asagiya veya yukariya dogru hareketi ayak

hareketidir. Burada parmaklarin eklemi veya ayak bilegi donme eksenidir.

e Bacak hareketi: Viicut eksenini herhangi bir yone kaydirmadan bacak, diz
veya kalca ekseni etrafinda One, arkaya veya yan tarafa hareket

ettirilebiliyorsa o zaman bir bacak hareketi yapiliyordur.

¢ Yan adim: Viicudu dondiirmeden, viicut ekseninin bir veya iki adimla saga

veya sola kaydirilmasini saglayan viicut hareketidir.

e Viicudu dondiirme: Viicudun bir veya iki adim atmasi ile kendi uzunluk

ekseni etrafinda saga veya sola dondiiriilmesidir.

e Yiirimek: Viicudun bir veya birka¢ adimla 6ne veya arkaya dogru hareket

ettirilmedi s6z konusudur.

e Egilmek ve dogrulmak: Ellerin dizlere kadar veya daha da asagiya uzanmasi
icin viicudun iist kisminin durus vaziyetinden miimkiin oldugu kadar 6ne
dogru egilmesine, egilme denir. Egildikten sonra viicudun iist kismini durus

vaziyetine geri getirmeye dogrulma denir.

e (Comelmek ve dogrulmak: Ellerin yere degecek sekilde, viicudun tist kisminin
durus vaziyetinden olabildigince 6ne dogru egilmesine ¢omelme denir.
Comeldikten sonra viicudun iist kismini durus vaziyetine geri getirmeye

dogrulma denir.

e Diz ¢okmek ve dogrulmak: Bacagin 6ne veya arkaya konmasi ile viicudun bir
diz iizerine ¢omelmesi sirasinda viicudun iist kisminin durus vaziyetinden 6ne
dogru egilmesine diz ¢o6kmek denir. Bir diz {izerindeki viicudun durus

vaziyetine geri getirilmesine dogrulma denir.

e Oturmak: Viicudun {iist kisminin geriye yaslandirilmasi i¢in viicudun durus

vaziyetinden oturulacak bir yere birakilmasidir.

e Kalkmak: Oturan bir viicudu durus vaziyetine geri getiren harekete verilen
isimdir.
Temel hareketlerin zaman degeri MTM’ de 1/100000 saat = 1 TMU olarak gosterilir.

TMU, Time Measurement Unit’ in kisaltilmasidir ve zaman Ol¢li birimi olarak

cevrilebilir (Maynard ve dig., 1948).
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Onceden belirlenen zamanin temel metoduna dayanarak gelistirilen standart bilgiler
bir liniversal uygulamayr miimkiin kilmaktadir. MTM ile bir isin standart zamanini
hesaplamak kronometraja gore daha uzun siirdiiglinden MTM- SB’ in gelistirilmesi
onemlidir. MTM — SB sistemi, manuel olan her isin yapilabilmesi i¢in gerekli olan,
temel hareketleri boliimlerine ayiran bir metottur ve MTM’ e gore daha kisa siirede

gerceklestirilir. Bu avantaj asagidaki basitlestirme ile elde edilir:
1. Bir ¢ok temel hareket daha biiyiik yap1 taglarina ayrilmistir.
2. Hareket uzunluklar1 boliimler i¢inde tahmin edilecektir.
3. Zaman degerleri tam sayilardan olugsmaktadir.

MTM yoluyla elde edilen sonuglara gore + %4 — %2 arasinda bir sapmanin oldugu
tespit edilmistir. Degisiklikler genellikle MTM temel hareketlerinin bir araya
getirilmesiyle ve uzaklik boliimlerinde hareket uzunluklarinin degerlendirilmesiyle
olugsmaktadir. Yalniz, MTM — SB egitimini alabilmek i¢in mutlaka MTM — 1 (TB)
egitimini almig olmak gerekmektedir. Clinki MTM - SB, MTM — 1 temel
bilgilerden gelistirilmistir.

MTM ve MTM-SB i¢in bir kodlama sistemi gelistirilmistir. Bu kodlama sistemi:
e Bir is akisinin hizli sekilde yazilmasini saglar
e Standart degerlerinin icerigini gosterir
e Verilerin bilgi islemle kaydedilmesini saglar.

Bu kodlama sistemi harflerden ve sayilardan gelistirilmistir. MTM-SB’ de 3 harf
veya 3 harf ve 2 saytr ( Ornek: GDK, ALE30)’dan olusan bir sistem
kullanilmaktadir. MTM ve MTM-SB i¢in olusturulan bu kodlama sistemi ve TMU
olarak karsiliklarin1 igeren MTM data kartlar yardimiyla temel hareketlerin TMU
karsiliklar1 bulunur (Maynard ve dig., 1948). Operasyonlar islemlerin akis sirasina
gore yazilip, data karttaki TMU degerleriyle normal zamanlar tespit edildikten sonra

bu islemlere dinleme ve yorgunluk paylari da ilave edilmelidir.

Dinlenme paylar1 uygulamanin yapildig1r Arcelik A.S. Camasir Kurutma Makinasi
Isletmesi’nde islemler zaten toplam zaman olan 480 dakikadan, 30 dakikalik yemek
ve 10’ar dakikalik 2 tane molanin ¢ikarilmasiyla kalan 430 dakika {izerinden

yapildigi i¢in dinleme, yemek paylar1 bu sekilde verilmis oluyor.
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Bunun iizerine ise yapilan isin niteligine gore Uluslararasi Calisma Orgiitii ( ILO )
tarafindan Onerilen yorgunluk toleranslar1 ilave edilerek isin standart zamani
hesaplanmistir. Yapilan calismada kullanilan verilerin dogrulugu o c¢alismanin
dogrulugunu dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle bu c¢alismanin uygulama
boliimiinde bahsedilecek olan operasyonlarin standart zamanlarinin tespitinde MTM-
SB yontemi tercih edilmistir. Ciinkii MTM-SB islemleri en kiiclik elemanlarina
ayrrarak tek tek incelemekte ve dogrulugu kanitlanmis zaman degerlerini
kullanmaktadir. Ayn1 zamanda MTM’ e gore ¢ok daha hizli ve akict bir yontem
olmasi ikinci bir nedendir. Bir igiinciisii ise, gelecek durum igin tasarlanmasi
muhtemel bir yerlesim plani, operasyon plani degisikliginde degisecek olan standart
zamani tahmin etmek yerine kolayca saptayabilmektir (Kazan, 2008) ( Aysegiil
Yalginkaya, 2009).

3.7 Sektor Bazh Karsilagtirmalar

Deger akist haritalandirma tim sektorlerde kullanim alani bulmaktadir. Bu

sektorlerden en yaygin olan ii¢ tanesi;

e Uretim
e Ofis
e Saghk

izleyen boliimlerde ele alinmis ve bazi kriterleri karsilastirilmistir. Bu sektorlerin
akislarina bakildiginda; iiretim deger akisi haritalarinda iiretim stirecleri daha ¢ok
kapali ¢evrim olarak goriilmektedir, akis genelde miisteride baslayip miisteride
biteken ofis siireclerinde deger akis haritalar1 tek yonliidiir. Ornek vermek gerekirse
biten proje tekrar yapilamaz. Ayni zamanda siirekli ayni1 projeyi talep eden bir
miisteri veya yonetici yoktur. Bu sebeple her projenin akisi kendine 6zgiidiir. Saglik
sektorlinde ise akis hastanin sisteme girmesiyle basladigindan tek yonliidiir.
Hastalarin izledikleri siiregler farklilik gosterebilse de sistemden ¢ikmalariyla birlikte

sure¢ sona erer.

3.7.1 Uretimde deger akis haritalandirma

Stiphesiz ki deger akis haritalarinin en ¢ok kullanildig: alan tiretim sektoriidiir. Deger

akis haritalart iretim sektoriinde iretkenlik ve verimlilik artisi saglamak adina
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sistemin ve slireglerin incelenmesi baglaminda oldukc¢a 6nemli araglardir. Karmagik
tiretim siireglerinin basit, anlasilmasi kolay bir hale indirgenerek resmedilmeleri,
analiz edilmelerini kolaylastiracaktir. Bu analizi kolay yapabilmek i¢in ise iirlini
olusturan bir par¢anin deger akis haritalarinin ¢izilmesi uygun olacaktir.

Uretimde deger akis haritalar1 genel olarak hammadde ve malzemenin
tedarikgilerden fabrikaya sevk edilmesiyle baslar. Daha sonra parganin sistemdeki
ilerleyisini, bilgi akislarini ve siireclerini ¢gevrim siireleri, katma degerli siireler, temin
stireleri, hazirlik siireleri ve iiretim siiresini gosteren bir takim performans oSlgiitleri
ve beklemeleriyle, islemleri yapan operator sayilariyla birlikte gosterir. Bu adimlar
parca sistemden ¢ikana kadar devam eder. Par¢canin bu sekilde izlenmesi birgok israfi
(muda) da ortaya ¢ikarmis olur.

Bir iiretim siirecinde takt siiresi azaltilmak isteniyorsa, iyilestirmeye en uzun siire
alan kisimdan (¢evrim siiresi en fazla olan siire¢ gibi..) baglamak sistemin timiiniin
performansinin artirllmasinda daha etkili olacagindan asagidaki ornekte de kritik
yolun iizerinde bulunan bir parga ele alinmistir. Kritik yolun iizerinde bulunan
par¢anin mevcut durum deger akis haritasi ¢ikarildiktan sonra bu siire¢ ve genel
stire¢ akist iyilestirilerek beklemeler ve slire¢ igi stoklar azaltilmis, iiretkenlik ve
verimlilik artirilmig olacaktir.

Asagida bir iirlintin (buzdolab1) 6ncelikle mevcut durum deger akis haritasi, ikinci
olarak kritik yolda bulunan kisminin deger akis haritasi ¢izilmistir. Mevcut durum
deger akis haritalarindan yola ¢ikilarak iyilestirmeler {lizerinde tartisilmig ve son
olarak da ulagilmak gelecek durum deger akis haritasi ¢izilerek sistemin son hali
gbzler Oniine serilmistir. Deger akis haritalarinin alindigi makale karmasik iiretim
sistemlerinde yeni bir yaklagimi tartisarak yalin {iretim prensiplerini burada
uygulamaktadir ( Gok¢e Sahin, Mayis, 2009 ).

Uygulamadaki temel amagclar; termin siirelerini, ¢evrim siirelerini, beklemeleri ve
siirec i¢i stoklart minimize etmektir. Uretim siirecindeki islem siirelerinin
belirlenmesi ofis ve hastane gore daha kolaydir. Bunun i¢in standart siirelerden ve
koronometraj metodu ile &lgme yonteminden yararlanilir. Uretim deger akis
haritalandirmanin dogdugu sektdr oldugundan tiim semboller kullanilabilir.

Sekil 3.23 de iiretim mevcut durum deger akis haritasinda kritik yol, Sekil 3.24 de
tiretim mevcut durum deger akis haritasinda alt kritik yol ve Sekil 3.25 de iiretim
gelecek durum deger akis haritasi, sayisal degerler kullanilan ornekler olarak,

goriilmektedir.
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Sekil 3.23 : Uretim mevcut durum deger akis haritasi (kritik yol) (Braglia, M. ve dig., 2006 )
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Sekil 3.24 : Uretim mevcut durum deger akis haritas: (alt-kritik yol) (Braglia, M. ve dig., 2006 )
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Sekil 3.25 : Uretim gelecek durum deger akis haritasi (Braglia, M. ve dig., 2006 )
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3.7.2 Ofiste deger akis haritalandirma

Yalin yaklasim sadece iiretim siireclerinde degil, hizmet sektoriinde de oldukga
onemli bir yere sahiptir. Sadece fabrika i¢inde degil, ofis islerinin yiiritildigi
miidiirliiklerde, ¢esitli departmanlarin bulundugu sirketlerde hatta birbirini takip eden
stireglerin bulundugu her yerde deger akis haritasi ¢izmek miimkiindiir. Bu nedenle
ofisteki iglemlerin akis sekillerini, verimlilik ve iiretkenlik agisindan bu akislari
degerlendirebilmek, yalin yaklagimin ofisteki uygulamalar1 sayesinde israflar1 daha
kolay gorebilmek miimkiin olacaktir.

Ofis uygulamalarinda deger akis haritalar1 genel olarak bir projenin, bir is emrinin
veya departmanda her zaman yiiriitiilen giindelik islerin sisteme girisiyle baglar. Bu
sistem bir proje ekibi veya ilgili boliimlerdeki rastgele calisanlar olabilir. Bu is,
sistemde sirasiyla siireclerden gegerek ve bilgi akislar1 da yogun bir sekilde
gosterilerek isin sistemi terk etmesine kadar devam eder. Yalin yaklagimin ofis
uygulamalar1 biraz daha zordur. Ciinkii islem siirelerinin Olglilmesi sikinti
yaratmaktadir. Ayn1 zamanda ofis islemlerini bir fabrikada islenen bir parga gibi
diisiinemeyiz. Ofislerde is siirecleri daha serbest, keyfi bir sekilde devam eder. Bu
nedenle tretim siireclerinde oldugu gibi standart bir zaman hesabr yapmak
olanaksizdir.

Ofislerde mevcut durum deger akis haritalar1 ¢izildikten sonra sistemin daha iyi
analiz edilmesi saglanmistir. Sistem kaizen calismalar1 yapilarak iyilestirilmis, bazi
stiregler birlestirilerek siire¢ ici stoklar azaltilmig ve siipermarketler kurularak kimi
noktalarda ¢ekme prensibi uygulanmistir. Ayn1 zamanda merkezi bir planlama
{initesi olusturularak sistemin kontrolii bu sayede yapilabilmektedir. Ustteki iiretim
uygulamalarinda goriildiigli gibi en sonda sistemin bilangosunu gosteren temin siiresi
ve islem siirelerinin oranlar1 goriilmiistiir. Bu ofis deger akis semalarindan anlasildigi
gibi,ofistede liretim siireglerinde oldugu kadar hatta daha ¢ok {iiretkenlik ve verimlilik
artist saglanabilmektedir (Gokge Sahin, Mayis,2009).

Sekil 3.26 da ofiste mevcut durum deger akis haritas1 Sekil 3.27 de ofis gelecek
durum deger akis haritas1 goriilmektedir. Ofis deger akis haritalarinda iiretimden
farkli olarak kamyon ile gosterilen sevkiyat sembolleri veya siipermarketler
goriilmez. Ayrica islem siirelerinin belirlenmesi ¢ok zordur. Genel olarak
calisanlardan bilgilerden yararlanilir. Cekme modeli olusturmak iiretim ve hastane

sistemlerine gore daha zordur.
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Sekil 3.26 : Ofis mevcut durum deger akis haritas1 ( Goubergen ve V.D.)
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Sekil 3.27 : Ofis gelecek durum deger akis haritas1 ( Goubergen ve V.D. )
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3.7.3 Saghk sektoriinde deger akis haritalandirma

Son yillarda deger akis haritalar1 saglik sektoriinde de oldukca yayginlagmistir. insan
hayatinin 6neminden 6tiirli sanayide yalin yaklasim tizerine yapilan atilimlarin saglik
sektoriinde de yapilabilecegi diistinlilmiistiir. Hastanelerde genelde karsimiza g¢ikan
uzun bekleme siireleri, anlamsiz kuyruklar ve biiylik bekleme salonlari aslinda
iyilestirmeye ne kadar ihtiya¢ olundugunu ve israflar1 (muda) ortaya koymaktadir.
Hastanenin hastalara acil miidahale gerektiren acil boliimiinden, basit bir doktor
ziyaretine kadar hastanedeki birgok siirecte deger akis haritalandirma uygulamalarina
rastlamak miimkiindiir. Uretimde bir parca nasil sistem i¢inde dolasarak yer aliyorsa,
hastay1 da bu is parcasinin yerine koyabiliriz. Hastanin, parcanin tezgahlari tek tek
dolasip yar1t mamiillerin, hammaddelerin ve bitmis {riinlerin ambarlarda tutulmasi
gibi, yapilan muayene veya diger her tiirlii islemler ve bekleme salonlarini
diistintildiiginde bu iki ayr1 sistemin birbirine aslinda ne kadar benzedigini goriiriiz.
Hastanin is parcasindan farki olarak duygulari olmasini gosterebiliriz. Parcalar
beklemekten sikilmazken, hasta icin ayni seyi diisiinemeyiz. Bu nedenle saglik
sektorlindeki, hastanelerdeki uygulamalar en az hizmet ve iiretim sektorlerindeki
uygulamalar kadar 6nemlidir.

Asagidaki deger akis haritalarindan ilki bir acil miidahale merkezini ele almaktadir.
Hastanin acil miidahale i¢in sisteme girmesiyle baslayan bu siireg, izleyen islemler
ve beklemeler ile devam etmektedir. Gorildiigii gibi bu mevcut durum deger akis
haritasinda gosterge tablosundaki veriler, bilgiler hasta i¢in biiyik Onem
tagimaktadir. En sonda goriildiigii gibi temin siiresi yani hastanin sistemde gegirdigi
stiire 165 dakikayken, katma degerli siire sadece 46 dakikadir.

Diger deger akis haritalarina bakildiginda ise, hastanin basit bir doktor ziyareti
gosterilmistir. Burada mevcut durum deger akis haritasinda 4 seri asama varken,
gelecek durum deger akis haritasinda iki siireg birlestirilerek bu say1 3’e indirilmistir.
Hastanin sisteme girisi ve kaydi yapilirken hazirlanmasi da saglanarak, hastanin
sistemde harcadig1 vakit azaltilmak amaglanmistir. Cok fazla ayrintiya girilmeyen bu
deger akis haritalarindan anlagildigi gibi saglik sektoriinde de yalin uygulamalar
bir¢ok israfin Oniine gegebilmektedir. Saglik sektoriinde yeni yeni uygulanmaya
baslanan yalin uygulamalar sayesinde oniimiizdeki yillarda hastanelerdeki bekleme
stirelerinin oldukca azalacagi 6ngoriilmektedir ( Gokge Sahin, May1s,2009 ).

Sekil 3.28 ...3.30 da mevcut ve gelecek durum deger akis haritalar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.28 : Hastane mevcut durum deger akis haritasi (acil miidahale merkezi) ( Dickson, E.W. ve dig., 2008 )
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Sekil 3.29 : Hastane mevcut durum deger akis haritasi (doktor ziyareti) ( Bushell, S.ve dig., 2002 )
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Ziyaret gizelgelemesi

Sekil 3.30 : Hastane gelecek durum deger akis haritasi (doktor ziyareti) ( Bushell, S.ve dig., 2002 )
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3.7.4 Sektor uygulamalarinin karsilastirilmasi

Cizelge 3.6 : Sektor uygulamalarinin karsilastirilmasi

Kargilagtirma

Uretim Deger Akis

Ofis Deger Akis

Hastane Deger Akig

Kriteri Semasi Semasi Semasi
Temin surelerini, cevrim | Temin surelerini, | Hasta bekleme sirelerini,
surelerini, beklemeleri | gevrim surelerini, | temin  sdrelerini, ¢evrim
Amag . o . 0 . L . .
ve slre¢ ici stoklari|beklemeleri ve sureg |slrelerini ve slreg igi
azaltmak ici stoklari azaltmak stoklari azaltmak
Genelde ofislerde
. gerceklestirilen bir is
Genelde bir parganin surecinin, bir projenin | Genelde  bir  hastanin
mevcut durumda Uretim .
Mevcut Durum| . . S . .| mevcut durumda bir | mevcut durumda
N sistemindeki slreglerini | __. L
Deger Akig | . . ofis veya departman | hastaneye girisi ve cikisi
- bilgi  akiglariyla da| . ; : o : - :
Haritalar o . sisteminde izledigi | arasindaki suregleri
iliskilendirerek ) :
suregleri ve | resmeder.
resmeder.
asamalarini
resmeder.
Oncelikli olarak drini Sneslikli olarak proie |
olusturan pargalarin PrOI€ | yncelikli olarak hastayi ele

izlenilen varlik

aldiklari kritik yol analiz
edilir.

ve is slreglerini analiz
eder.

alir ve sistemde onu izler.

tSi:ireg ici stok is parcasi Proje, islem, dosya Hasta
Kiglik farkhhklar gosterse de semboller hemen hemen standart olarak
kullaniliyor sayilabilir.
Uretim  deger akis| .. 3 Uretim deger aki
haritalandlrmgmn ¥ | Uretim deger  aki semalarinda ° kamyonlz
Kullanilan dogdugu sektor semalarinda Osterilen sevkiyat
semboller oId%“ugndan batin kamyonla ~ gosterilen gembolu erine ambulayns
9 . .. | sevkiyat semboll ve 4y o
sembollerin temelini |~ semboll kullanilabilir  ve
olusturdugundan hepsi sipermarketler supermarketler
s 9t PS! | kullaniimaz. b
kullanilabilir. kullaniimaz.
Gelecek durum deger akis haritalarinda gerektigi taktirde, sireg

birlestirmeleri ve gekme sistemi uygulanarak stireg igi stoklar tgiinde de ortak
sekilde mimkin oldugunca azaltilir.

Gelecek Durum
Deger Akis
Haritalan

Cekme modeli ylksek
bir ylzdeyle sisteme
oturtulabilir.

Cekme modeli
oturtmak Uretim ve
hastane sistemine

g6re daha zordur.

Cekme modeli yiksek bir
yluzdeyle sisteme
oturtulabilir.

Gelecek durum deger akis semalarinda genelde planlama veya bilgi
aktarimini saglayan bir birim seklinde iistten deger akisini kismen veya

tamamen kontrol
bulunmaktadir.

eden

bir

planlama,

kontrol mekanizmasi
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Cizelge 3.6 (devam) : Sektor uygulamalarinin karsilagtirilmasi

Gelecek
Durum Deger
Akis Haritalari

Deger akis
semalarinda MRP
kullanilip, haftalik
cizelgeden iiretim
diizeyleri

belirlenmekteyken
gelecek durum
deger akis

semasinda  {iretim
¢ekme sistemine
geemis durumdadir.

Ofis deger akis
semalarinda MRP
bulunmaz fakat merkezi
bir kontrol sistemi vardir.
itme  prensibi  proje
tabanl calismalarda bazi
noktalarda
engellenememektedir.

Hastane deger akis
semalarinda da MRP
bulunmaz fakat verilerin
yonetiminin ve
aktariminin yapildigi
merkezi  bir  kontrol
mekanizmasi

bulunmaktadir.

Gelecek durumda
daha ¢ok hicre

Gelecek deger akis
semalarin da baz1 proje
asamalar birlestirilerek
proje ekipleri halinde

Gelecek durum deger
akis haritalarinda stireg

olusturma ve - birlestirmeleri
supermarketler g:a'lhsr}qalar ‘sagl‘at‘ur, tek uygulanarak  bekleme
yardimiyla sireg igci b1r. stiregmis gibi kabul | siireleri azaltilmaya
stoklar aza indirilir. edilerek  beklemeler- | calisilir.
stoklar aza indirilmis
olur.
Surelerin olemu
i kolaydir. Bunun igin Uretim sirelerini 6lgmek | Hastanin izledigi
Islem standart zamanlardan N
.. . .| cok zordur. Genel olarak | siregler genelde az ve
siirelerinin ve kronometraj ; g
. . . N ¢alisanlardan alinan | basit oldugundan
belirlenmesi |[metodu ile dlgme ilail lanl Kol s1ciilebil
yénteminden bilgilerden yararlanilir. olayca dlculebilir.
yararlanilabilir.
Ofiste biten projeler .
Uretim igin deger akis yerine yeni projeler ::italsasjrrlgg?ésrtdeemi(;lﬁ;
semalarinda pu | gelir. Her proje ayni| gy oieri hastalarin
Siirelerin slireler daha az asamalardan gegsede | tiplerine gére degisiklik
Degiskenligi degiskenlik _.géstgrilr. proje asamalariin g?sterir.l Uretim
Islem sUrelerinin | siireler ¢ok daha fazla |SUreglerine daha gok
(Sj?;[?ka;gr Sapmast| cecitlilik gosterir Islem gggizgirénligi %L;relegg
stirelerinin . sta}ndart nedenle daha duglktdr.
sapmalar yiiksektir.
< Slre¢ baz alindiginda, .
nartalarinda, et | 000" akis, hartaan tek | EC0R,  SIEME
suregleri dz;ha cok yonludur. Omegin, biten ga§lad|<§mdan akis tek
kapali cevrim olarak proje _tekrar yapilamaz. onladur Hastalarin
Akiglar apall ¢ . Ayni  zamanda  surekli yoniuaur. -
g6zlemlenmektedir. izledikleri suregler

Akis genelde
musteride  baslayip,
musteride biter.

ayni projeyi talep eden bir
misteri (yonetici) yoktur.
Dolayisiyla her projenin
akisl kendine 6zguddr.

farkhihk gosterebilse de
sistemden ¢ikmalariyla
birlikte slre¢ sona erer.
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4. DEGER AKISI UYGULAMASI

4.1 Camis Ambalaj Sanayii A.S. Eskisehir Fabrikasi

Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 A.S. Toplulugunun Cam Ev Esyasi Grubu
biinyesinde yer alan Camis Ambalaj Sanayii A.S. 1987 yilindan bu yana faaliyet

gostermektedir.

Istanbul Tuzla ve Eskisehir Organize Sanayii Bdlgesinde yer alan tesislerinde ofset
baskili lamine karton tiiketici ambalajlari, flekso baskili tiiketici ve tasima
ambalajlari, otomatik dolum hatlar1 i¢in tava ve coklu ambalajlar, teshir amagh

displayler, promosyon malzemeleri iiretimini gergeklestirmektedirler.

1998 yilinda faaliyete gegen Camis Ambalaj Sanayi Eskisehir Fabrikas: iiriin olarak
oluklu mukavva ( saftha ) , kutu, koli, seperator, yas meyve sebze kasasi, tava, diiz

safiha vb. tiretimi yapmaktadir ( Ekler : Sekil A. 19 — Sekil A.20).

Fabrika Ozellikleri:

Kapali Alan : 55,000 m*
Calisan Sayist : 300 kisi

Calisma Diizeni : Gilinde 3 Vardiya,
Haftada Calisilan Giin sayisi : 6

Fabrika siparis iizerine ¢alismaktadir. Uretimin %70 ‘1 topluluk ici miisterilere
yapilmakta, kalan kapasite ile de dis miisterilere hizmet verilmektedir. Camis
ambalaj imalat sektoriinden yiyecek-icecek sektdriine kadar biiytiklii kiigiiklii genis

bir miisteri yelpazesine sahiptir.

2009 Yili Uretim Rakamlari ile Uretim Bilgileri :

Uretim :120,000,000 m”
Kagit Kullanimi: 55,000 ton

Siparis Sayist : 27,302 adet
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Palet Sayis1  : 253,544 adet
Arag Sayis1  : 13,977 adet ( sevk edilen)

Isletme ISO 9001 Kalite Giivence Sistemi, ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi ve
ISO 18001 Is Saghig ve Giivenligi belgelerine sahiptir.

4.2 Kagit ve Mukavva Nedir ?

4.2.1 Kagidin tarihi

M.O. 4000 yillarinda Misir'da bulunan Cyperius (papiriis) denilen bitkinin sap1
uygun boyutlarda kesilip bir tahta iizerine dizilip, sulu vaziyette tokmaklanarak bir
cesit kagit tretilmekdeydi. Yapilisi ve 6zelligi bakimindan bugiinkii kagittan farkl

olmakla beraber, kagit ismi bu papiriis kagidindan kalmaistir.

Papiriisle beraber, cesitli hayvan derilerinden yapilan pergament (parsumen) kagidi
da tarih boyunca kullanilmistir. Parsumen, bugiin bile kullanilan, yaz1 yazmaya ve

resim yapmaya ¢ok elverisli, uzun 6miirlii bir kagit ¢esididir.

Kagit, ilim ve kiiltiiriin yayilip gelismesinde ¢ok biiyiik bir rol oynamistir. Yazma,
tasima ve muhafazasindaki kolayliklar, herhangi bir yerdeki ilim ve bilginin ¢ok kisa
bir zamanda diinyanin her tarafina kolayca yayilmasini temin etmis, bdylece
bugiinkii medeniyete ulagilmasinin baslica vasitalarindan birisi olmustur. Bugiinkii
diinyada kagit, en basta gelen sanayi mamiillerinden biridir ve giinliik hayatta en ¢ok
ihtiya¢c duyulan bir maddedir. ilmi ¢aligmalar, egitim ve dgretim miiesseseleri, her
tiirlii basin, yayin faaliyetlerinin yanisira para basiminda, ambalaj islerinde, mutfakta

ve daha pekgok yerde kagit kullanilmaktadir.

Eskiden kagit iiretimi az yapildig1 i¢in, diinyanin her yerinde kiymetli tutulurdu.
Sonradan iiretimin bollagsmasi ve yayginlasmasi ile eski itibarini kaybetti. Ancak son
yillarda kagit yapiminda kullanilan hammaddenin tiikenmeye yiiz tutmasi, artan

maliyetler ve diger sebeplerle giinden giine kiymetlenmektedir.

Kagidin kimin tarafindan bulundugu bugiin kesin bilinmemektedir. Milattan sonra
105'te Cin'de Ts'ai Lun tarafindan yapildigi kabul edilmektedir. Kesfinden bugiine
kadar 2000 y1l gecmistir. Orta Asya'da yapilan arastirma ve kazilarda, liclincii ve
yedinci yiizyillar arasinda kullanilan kagitlarin dut agaci kabuklari, kendir, kenevir

ve pamuktan yapilmis oldugu anlagilmistir.
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Kagit, Cin'den, Orta Asya'ya oradan da Iran'a gecti. 751 senesinde yapilan Talas
Meydan Muharebesinden sonra, Cin'den alinan esirlerden kagit yapimi 6grenildi.

Cin'in disinda ilk defa Semerkand'da kagit yapim merkezi kuruldu.

Yakin Doguda ilk defa Abbasi hiikiimdar1 Harun Resid zamaninda 754 senesinde
Bagdat'ta kurulmustur. Bat1 alemi ise Miisliimanlardan 400 y1l gibi uzun bir zaman
sonra yine Miisliimanlar sayesinde kagidin varligindan haberdar oldular. Bundan

sonra Sam, Trablussam, Yergen ve Misir'da kagit fabrikalar1 kurulmustur.

Kuzey Afrika'min Miisliimanlar tarafindan fethedilmesi ve daha sonra ispanya'ya
gecilmesi lizerine, kagit fabrikalart da oraya taginmistir. Miisliimanlar tarafindan
kurulmasi ve Avrupa'nin ilk kagit fabrikasi olmasi bakimindan bu fabrikalar ¢ok

Onemlidir.

Boylece Cin'de binlerce yil dnce imalatina baglanan kagit, zamanla daha yeni
metodlarla iiretilmis ve 18. yiizyilda Fransa'da ilk defa kagit makinas1 yapilmistir.
Kagit makinalarinda da siirekli olarak teknolojik gelismelere paralel olarak
degisiklikler olmus ve bugilinkii ¢ok motorlu tahrik sistemli, Hamurun kesafet
(yogunluk), sicaklik, pH, gramaj ve rutubet gibi 6zelliklerini kontrol altinda tutabilen
otomatik kagit makinalar1 ortaya c¢ikmistir (http://www.ompak.com.tr/kagit.html ,

Mart 2010) .

4.2.2 Oluklu mukavva iiretiminde kullanilan kagitlar:

Oluklu Mukavva, i¢ ve dis yiizde olukluda (ondiilede) kullanilan kagit cins ve
agirliklarina gore, cesitli spesifikasyon ve gramajlarda fretilir. Bu kagitlardan

baslicalarin1 inceleyecek olursak :
Lineer : Oluklu mukavvalarin dis yiizeylerinde kullanilan perdahli kagit demektir.
1- Kraft Lineer :

Yumusak agactan elde edilen hamurun siilfat ya da alkalin prosesi islenmesiyle elde
edilir. Oluklu Mukavva fiiretiminde i¢ ve dis astar olarak kullanilir. Dogal renkleri
kahverengi olan kraft lineer kagitlar kismen ya da tamamen beyazlatilabilir. Ancak
herhangi bir beyazlatma yontemi astarin dayanikliligimi % 5 - 10 aras1 azaltir.
Maksimum %10 eski kagit ilave edilebilir. Dayamklilifi diger kagitlardan daha
yiiksektir. Patlama dayanimi ¢ok iyidir. Deniz asir1 yada uzun mesafelere yapilacak

nakliyelerde kullanilacak ambalajlarda tercih edilir.
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2- Beyaz Kraft Lineer:

Kraft selillozunun iizerine bir kat beyaz selilloz kaplanmasi ile elde edilir.
Ulkemizde iiretimi sinirhidir bu sebeple ithal edilir. Dayamklilik degerleri kraft

lineera yakindir.
3- Test Lineer :

Kismi seliiloz ve atik kagit elyafi ile liretilen oluklu mukavva kagididir. Yine oluklu
mukavva liretiminde i¢ ve dis astar olarak test lineer kagitlar da kullanilabilir. Ancak
oluklu mukavva kutu astar1 olarak geri doniistiiriilmiis kagit elyafi kullanimu,
kutunun dayaninikliligini 6zellikle tropik kosullarda, biiyiik olciide azaltir. Eger test
lineer kagitlar yiiksek kaliteli se¢ilmis atiklardan tiretilir ve iizeri boyanirsa ortaya

imitasyon kraft olarak adlandirilan ve miikemmel dayaniklilig1 olan kagitlar ¢ikar.

Test lineer ile kraft lineer ayn1 6zellikte degildir. Patlama dayanimi kraft lineer dan
% 25 - 50 oraninda diisiiktiir. Test lineer, tizerindeki ¢ok kiigiik siyah noktalar ile

kraft lineerden ayrilir.
4- Beyaz Test Liner:

Atik kagitlardan elde edilen hamurun {izerine ince bir tabaka beyaz seliiloz

kaplanmasi ile elde edilmektedir. Dayaniklilik degerleri test lineera yakindir.
5- NSSC ( Yan kimyasal seliiloz kagidi ):

Yar1 kimyasal metodla odun hamurundan elde edilir. Ithal edilen bu kagidin

dayaniklilik degerleri diger ara kagitlardan yiiksektir ve suya kars1 direglidirler.
6- Srenz:

Atik kagitlardan yapilmakta olup dayanim degerleri samana yakindir.

7- Saman:

Samandan elde edilmektedir ve ara kagit olarak kullanim1 ¢ok yaygindir.

Yukarida ismi gecen kagitlardan kraft liner, beyaz kraft lineer, test lineer, beyaz test
lineer oluklu mukavva iiretiminde i¢ ve dis astar olarak ; NSSC, srenz ve saman da

oluklu mukavvanin ara kagidi olarak kullanilmaktadirlar.

Yurtici kagit tiretimi agirlikli olarak srenz ve saman {izerinedir. Yukarida ad1 gegen
diger kagitlarin imitasyon ( kagidin patlama, ezilme, Cobb degeri gibi degerleri

diisiik ) tiretimleri de ¢esitli yurtici fabrikalarda yapilmaktadir.
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Ondiila Nedir ?

Ondula bir adet diiz kagidin iizerine bir adet oluk tabakasinin yapistirilmasi ile iki

kagidin birlestirilmesinden olusturulmaktadir.
Oluklu Mukavva Nedir ?

Oluklu mukavva, bir veya daha fazla oluklu tabakanin alt ve/veya iist yiizeylerinin

diiz tabaka ile kaplanmasiyla meydana gelen mamiildiir.

Oluklu mukavvanin iki yiizii arasinda kalan kisim ondiile kismidir. En iyi kalite
olarak yapraklarmi doken agaglarin kisa elyafindan 6zel pisirme yontemi ile kagit
hamuru elde etmek suretiyle iiretilir. Boyle elde edilen oluklara "yar1 kimyasal oluk"
denir ve ¢ok az miktarda temiz kraft atig1 icerir. Ondiile malzemesi yapiminda saman

kagid1 da kullanilir.

Oluklarin biiyliik boliimii atik kagitlardan tretilir ve eger en son teknolojiden
yararlanilarak kimyasal iglemlerde iiretilmemis ise; kalitesi, yart kimyasal oluklardan
daha disiiktiir. Yar1 kimyasal oluklarin standart baz agirligi 112, 127 ya da 150
gr/m*'dir. Son zamanlarda gelisen tiretim sistemleri ve maliyetler sebebiyle kullanilan
kagit gramajlarinda diisiis goriilmektedir. En ¢ok kullanimi olan srenz ve samanin
112 gr/m? olan agirhigr 110 — 100 gr/m? seviyelerine inmistir ve 90 gr/m? seviyesine
inme egilimindedir.

En iyi oluklu mukavva kutu, kutunun i¢ ve dis yiizeyine temel agirlig1 ayn1 olan kagit

astarlanarak elde edilir.

Oluklu mukavva tretiminde kullanilan temel bir hammade de kagitlar1 bir arada
tutacak tutkaldir. Oluklu mukavva kutunun {iretim hatalar1 arasinda tutkalin tam ve
yeterli uygulanmamasi, en goze c¢arpan kusurlardandir. Oluklu mukavva kutu
tiretiminde Onceleri adheziv olarak kullanilan sodyum silikatin yerini artik g¢esitli
nisastalar ve 6zellikle misir nisastast alir. Bu adhezivin tropik kosullara direncini

arttirmak i¢in ¢esitli kimyevi maddeler katilabilir.

Oluklu mukavva kutularin tasariminda, gerekli basing direncine erismek igin,
kagitlarin cesitli ozelliklerinden yararlanilir. Iki tabaka kagit arasindaki ondiilenin
bicimi, bitmis kutuya yukaridan asagiya sertlik ve dayaniklilik kazandirir. Oluklarin
disindaki degiskenler (ondiilenin dalga cinsi,) oluklu materyalin kat adeti ve tasiyici

yapinin konumudur. Islak ambalajlama durumunda daha fazla dayaniklilik saglamak
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icin oluklu mukavva kutularin bazilar1 wakslanabilir ya da kimyasal islem

gorebilirler; hatta kagidin i¢ine lifler dokunabilir.

Oluklu mukavva, i¢ ve dig yilizde olukluda (ondiilede) kullanilan kagit cins ve

agirliklarina gore, ¢esitli spesifikasyon ve gramajlarda tiretilir.

4.2.3 Oluk tipleri

Oluklu mukavva tiretiminde yararlanilan 5 tip oluk tipi vardir. Bunlar; A, B, C, E ve

K harfleriyle tanimlanir.

A Dalga (iri Dalga) : Bir metredeki oluk sayis1 104 - 125, oluk yiiksekligi 4,5 mm. -
4,7 mm. arasinda olan oluklu mukavvadir. Tasiyici olmayan {riinlerin
ambalajlanmasinda ve bir¢ok sira iist {iste istiflenecek ambalajlarin yapiminda; yastik
gorevi yapmalar1 ve c¢ok emici olmalart nedeniyle de ara bdlme, takviye vb.
malzemenin yapiminda basariyla kullanilir. A tipi oluklu mukavva en iyi alt ve iist
sikistirma dayanikliligi sergiler. En yogun kullanim alani sebze ve meyve kutularinin
tiretimidir.

B Dalga (ince Dalga) : Bir metredeki oluk sayis1 150 - 184, oluk yiiksekligi 2,1 mm.
- 2,9 mm. arasinda olan oluklu mukavvadir. Oluk yiiksekliklerinin ve dalga
araliklarinin az olmasi nedeniyle yiizey ezilmesine kars1 digerlerinden daha dayanikli

olan B dalga, digerlerine baskiya daha uygun yiizeye sahiptir.

C Dalga (Orta Dalga) : Bir metredeki oluk sayis1 120 - 145, oluk yiiksekligi 3,5
mm. - 3,7 mm. arasinda olan oluklu mukavvadir. C tip, A tipi gibi en iyi alt ve list

sikistirma dayaniklilig sergiler.

E Dalga (Mikro Dalga) : Bir metredeki oluk sayis1 275 - 310, oluk yiiksekligi 1,15
mm. - 1,65 mm. arasinda olan oluklu mukavvadir. ince bir dalga olan E dalga

oluklular; dayaniksiz tiiketim mallar1 ve hediyelik ambalajlar i¢in iiretilir.

Camis Ambalaj A.S. Eskisehir Fabrikasinda bhs oluklu {iretim makinasinin

ozelliklerine bagli olarak ;
e Oluk genisligi 1.15 mm — 1.65 mm olan E Dalga
e Oluk genisligi 2.1 mm — 2.9 mm olan B Dalga
e Oluk genisligi 3.5 mm — 3.7 mm olan C Dalga

3 farkli oluk tipinde iiretim yapilmaktadir.
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4.2.4 Oluklu mukavva tipleri
Oluklu mukavva kutu tiretiminde dort tip oluklu mukavva kullanilir.

Cizelge 4.1 (http://www.oguzambalaj.com/urunler.htm , Mart 2010 ) de bu oluklu

mukavva tiplerinin bazi 6zellikleri goriilmektedir;

Cizelge 4.1 : Oluklu mukavva tipleri

Dalga Cinsi Profil Dalga Yiiksekligi (mm.) = Dalga Boyu (mm.)

C m 3’2 - 4’0 6’8 - 8;0
< lyi tagtyicidr.

« Baskida iyi sonug verir.

« Kullanimi gittikce yayginlasmaktadir

Dalga Cinsi Profil Dalga Yiiksekligi (mm.) Dalga Boyu (mm.)
B Y AVAV 2’2 - 3’0 5’5 - 8;5

€ Duvar kalinhdinin az olmasi sebebiyle diseydeki yukleri tagimada
dayaniksizdir.

€ Dalgalarinin daha sik olmasi nedeniyle yuzey ezilmeye oldukga
dayaniklidir.
% Baskida iyi sonug verir

« Kullanimi en yaygin olan dalga cinsidir.

Dalga Cinsi Profil Dalga Yiiksekligi (mm.) Dalga Boyu (mm.)
E — 1,0-1,8 3,0-3,5

¢ Metredeki oluk sayisinin fazla olmasi nedeniyle ylzey ezilme dayanimi
diger dalga cinslerine goére en fazla olandir.
¢ Hafifligi nedeniyle karton ambalajlarin yerine basarih bir sekilde kullanilir.

¢ E dalga ile diger bir dalga birlestiginde kusursuz ambalajlar olusur.
¢ Kendi basina tagsima ambalaji olarak kullaniimaz.

¢ Ofset baskili kartona lamine edilerek, tuketici ambalaji olarak kullanilir.

ONDULE:
Cesitli dalga cinslerinde ondule edilmis fluting kagidina verilen isimdir.

AAA

TEK YOZLU
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Bir yuzunde kagit yapistiriimig ondule tabakasina verilen isimdir.
=
E 5 13 rw
OLUKLU MUKAVVA

En az U¢ tabaka kagidin, geometrik bir form verilerek birlestirimesi ile elde
edilen levhaya verilen isimdir.

NI ~

_(;iFT DALGA OLUKLU MUKAVVA
I¢, dis, ara ve iki ondule olmak Uzere, bes kat kagidin birbirine yapigtiriimasi
ile, ¢ift dalga oluklu mukavva elde edilir.

Tek Yiizlii Oluklu Mukavva : Bu malzeme, sargilama, sikistirma ya da yastiklama

amaciyla kullanilir.

Tek Dalga Oluklu Mukavva : ¢, dis ve oluklu tabakasi olmak iizere ii¢c kagittan

olusan oluklu mukavvadir.

Cift Dalga Oluklu Mukavva : A+B, A+C, B+E, B+C gibi ikili kombinasyonla
tiretilir. Gliglii olmalar1 nedeniyle biiylik yiik tasiyabilir, list iiste istiflenmeye ¢ok

uygundur, teleskopik kutu yapiminda ya da dokme ambalaji olarak kullanilir.

U¢ Dalga Oluklu Mukavva : A+B+E, B+A+C gibi kombinasyonlarla iiretilir.

Hacimli ve ¢ok agir {irlinlerin tasinmasinda kullanilir
Camis Ambalaj Sanayi Eskisehir Fabrikasinda;
Tek Dalga olarak; B, C, E

Cift Dalga olarak; EB, BC olmak tizere 5 farkl: tipte oluklu mukavva tiretilmektedir.

Uretim yogunlu dikkate alindiginda ise agirlik B ve E dalga iiretimlerindedir.
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4.3 Uretim Planlama

Yukaridaki boliimlerde anlatildig1 iizere oluklu ambalaj tiretiminin yapildi fabrikada
siparise goOre proje tipi Uretim uygulanmaktadir. Calismakta oldugum iiretim
planlama boliimiinde yapilan ¢alismalarin konu basliklar1 ana hatlar ile su sekilde

siralanabilir;
1- Kagit siparisi agma ve takip etmek;

* Kagit siparisleri hergiin siparis bazinda kontrol edilmekte ve agilan kagit siparis
miktarlari, aylik kullanim ve gelebilecek iiretim talepleri tahmin edilerek sezgisel

olarak olusturulmaktadir.

Yurti¢i alimlarda ( Srenz - Saman — Test lineer — Kuse — Nssc ) aylik, Yurtdisi
alimlarda (Kraft lineer, Beyaz test lineer, Beyaz kraft lineer ) 3 aylk siparis

olusturulmaktadir.

* Gunlik olarak fabrikaya gelen ve harcanan kagitlar takip edilmektedir. Olmayan

kagit ebatlari i¢cin 6nlem alinmaktadir.
Ortalama kagit stogu aylik 8,000 ton dur.
2- Miisteri sipariglerine termin vermek;

* @Giln igerisinde ¢esitli sehirlerde bulunan pazarlama boliimlerinden gelen
sipariglere; mevcut hammadde miktarlarimiz ve makina doluluklarimizi dikkate

alinarak bilgisayar {izerinden termin verilmektedir.

* Pazarlama aracilig1 ile miisterilerden gelen termin ve adet revize isteklerine cevap

verilmektedir.
3- Giinliik olarak oluklu ve kutu programlarini hazirlamak;

* Siparis havuzumuzdan isleri secerek “Oluklu Programi” yapilmaktadir. ( Giinde

iki - li¢ kere, yapilan programin uzunlugu 1-2 giinliik olmaktadir ).

* Yapilan oluklu programi iizerinden “Kutu Programi” ¢ikartilmaktadir. Her iki
program icinde OMP programindan yararlanilmaktadir. OMP bir c¢izelgeleme
programudir ( Sekil 4.1).

* Yapilan her iki programa giin icersinde miidahale edilerek makinalarin bos

kalmamasi ve siparislerin termininde iiretilmesi saglanmaktadir.
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4- Fason iiretimi takip etmek;

Belirledigimiz , liretim miktar diisiik, insan emegi yiiksek isleri oluklu safihasi bizim
tarafimizdan iiretildikten sonra fason firmalarmiza gondermekteyiz. ( Fason firmalar

kesme , takma , yapistirma vb islemi yapmaktadir. )
5- Uriin ve yar1 mamiil sevkiyatin1 takip etmek (Mamiil ambar) ;

Mamul ambarda isletmeden gelen iiriinlerin istiflenmesi saglanmakta, fasona veya

miisteriye gidecek ise sevkiyatlar1 yapilmaktadir.

Giinliik ortalama sevk edilen arag sayisi: 40, ambara giren palet sayis1 ortalama 1,000

adet/giin, ambarda bulunan ortalama palet sayis1 3,550 adet — 2,400,000 m* dir.
6- Isletme vardiyalarinin, tatillerin, fazla mesailerin belirlenmesinde 6neri sunmak;

Persembe giinleri bir sonraki haftanin is yiikiine bakarak makinalarin kagar vardiya

calisacagina, vardiyalarin yeterli olmamasi durumunda tatil giinlerinde hangi
makinalarin liretim yapacagina bakilmaktadir.
Uretim hattinda kullanilan makinalara bakacak olursak;

Bhs Makinas1 : 1 adet ( Oluklu safihanin yapildigr makina ) Boyutu: 5x110 m,
1900 -2500 mm araliginda safiha liretim yapar ( Sekil A.1...A.8).

Flekso Baski Makinasi : 3 adet
Kesme Makinas1 : 3 adet
Bost Makinas1 : 1 adet
Katlama Makinasi : 4 adet
Koli Makinasi : 4 adet
Tava Makinast  : 1 adet
Yiiksek Kalite Baski Mak. : 2 adet
Dikis Makinas1  : 2 adet
Cizgi Makinasi : 2 adet
Jumbo Makinasi: 1 adet
Baglama Makinasi: 2 adet

Sekil 4.2 de fabrika yerlesimi goriilmektedir.
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4.4 Uriin Ailesi Secimi

Deger akisi haritalandirmaya baslamadan once anlamamiz gereken nokta, tek bir
iriin ailesi iizerine odaklanilmasi gerektigidir. Miisterilerimiz bizim tiim
tiriinlerimizle degil kendi spesifik iiriinleri ile ilgilenirler. Bu nedenle {iretim
alanindan gegen her seyi haritalandirmamiz gerekmez. Kiigiik ve tek iirlinlii bir
fabrika olmadikca, biitiin {iriin akiglarin1 tek bir fabrikada gdstermek oldukca
karmagik olacaktir. Deger akisi haritalama, tek bir {irlin ailesi i¢in, fabrika icinde
kapidan-kapiya, proses adimlar1 ( malzeme ve bilgi ) boyunca ylirlimek ve onlari

¢izmek demektir.

Bu ¢alismay1 yiiriittiiglim Camis Ambalaj Sanayi Eskigehir Fabrikasi oluklu ambalaj
tiretiminde miisterilerine ¢ok genis bir {riin yelpazesi sunmaktadir. Bhs

makinasindan c¢ikan safthalar mamul ambara ulasana kadar 18 farkli rota

izliyebilmektedir ( Sekil 4.3 ).

Uriin Aileleri;

01- Bhs — Mamul Ambar ( Safiha olarak satis )
02- Bhs — Jumbo — Mamul Ambar

03- Bhs — Jumbo - Dikis — Mamul Ambar

04- Bhs — Koli — Mamul Ambar

05- Bhs — Koli — Dikis — Mamul Ambar

06- Bhs — Flekso Baski — Koli — Mamul Ambar
07- Bhs — Flekso Baski — Dikis — Mamul Ambar
08- Bhs — Flekso Baski — Kesme — Mamul Ambar
09- Bhs — Flekso Baski — Kesme — Katlama — ML A.. .top.lr.i¢i pay1 ..% 16,57
10- Bhs — Kesme — Mamul Ambar

11- Bhs — Kesme — Katlama - Mamul Ambar

12- Bhs — Kesme — Fason - Mamul Ambar

13- Bhs — Yiiksek Kalite Baski - Mamul Ambar

14- Bhs — Yiiksek Kalite Baski - Kesme — Mamul Ambar
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15- Bhs — Yiiksek Kalite Baski - Kesme — Katlama - Mamul Ambar
16- Bhs — Yiiksek Kalite Baski - Texo — Mamul Ambar

17- Bhs — Texo - Mamul Ambar

18- Bhs — Fason — Mamul Ambar

2009 yilmin 120,000 m* lik iiretim miktar1 dikkate almip incelendiginde baz1 iiriin
ailelerinin toplam igersindeki oranlar1 iiretim miktarlar1 olarak ilk 4 sira

gbzetmeksizin soyledir;
Ailel- Bhs — Koli — Mamul Ambar:

% 25,67 lik tiretim oran1 ile 2009 yilinin en yiiksek miktarli iiretim yapan ailesidir. 3
adet baski makinasindan olugsmaktadir. Bu {i¢ makinanin iiretim hizlar1 ve makine
ayar siireleri birbirinden farklidir. Uretim siirecinin ¢ok sade olusu ve iiretim hiz
farkliliklar1 sebebiyle bu ¢aligmada 6rnek caligma olarak ele alinmamis flekso baski

ailesi incelenmistir.
Aile 2- Bhs — Flekso Baski — Kesme — Katlama — Mamiil Ambar:

%16,57 lik iiretim orani ile 2009 yilinin en yiiksek miktarli ikinci tiretimini yapan
ailesidir. Baski, kesme ve katlama olarak kendi iclerinde {iretim hiz ve makina ayar
stireleri hemen hemen ayni olan; flekso baski yapan 3 adet baski makinasi, kesme
islemini yapan 3 adet kesme makinasi, katlama islemini gergeklestiren 4 adet

katlama makinasindan olusur.
Aile 3- Bhs — Yuksek Kalite Baski - Texo — Mamul Ambar :

2009 yil1 fabrika tiretiminin % 6,74 lik kismin1 karsilamistir. 2 adet yiiksek kaliteli
baski ve 1 adet texo kesme makinasindan olusur. Baski makinalarinin iiretim hizlar

ve hazirlik ayar siireleri aynidir.

Deger akist haritalandirma caligmasinin diizglin bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve
tasarlanan gelecek durumun sonuglarini, siireclerin geneline goére daha iyi
yansitilabilmesi icin “Flekso Baski ™ ailesi se¢ilmistir. Bu ailenin se¢im sebebi Sekil
4.3 de goriilen 18 farkl: tiretim akis1 icersinde toplam tiretimin biitiinlinii en iyi temsil
eden ailelerden birisi olmasidir. Bu aile toplam iiretimin % 16,57 sini
olusturmaktadir. Ayrica flekso baski ailesi mevcut iiretim aileleri icersinde en uzun

stireclerden birisine sahiptir.
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Sekil 4.3: Uretim akist
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4.5 Uretim Prosesi

Camis Ambalaj Eskisehir fabrikasinin bu {iriin ailesi i¢in liretim siralamast;

BHS Makinas1 — Flekso Baski Makinasi — Kesme Makinas1 — Katlama Makinas1 —
Baglama Makinasi seklindedir.

Oliklu mukavva iiretiminin ana hammaddeleri olan bobin halindeki kagit ( Sekil A.1)
ve nigasta Uretimin ana makinasi olan BHS makinasinda (Sekil A.3 - A.8 )
kullanilarak dikdortgen sekilli ve miisteri siparislerine gore farkli boyutlarda
olusturulmus safihalar haline getirilmektedir (Sekil A..6).

BHS makinasindan ¢ikan safihalar ortalama 1,5 m lik yiikseklikteki siralar halinde
istiflenerek elektrikli arabalara alinir ve safiha bekleme konveydrlerine aktarilir

(Sekil A.9— A.10 ).

Flekso baski makinalari iiretim planlamanin hergiin bilgisayar ortaminda kendisine
iletilen iiretim programina gore safiha bekleme konveyorlerinin diger tarafindaki
elektrikli araba ile safihalar1 alir ve ylizeyine baski yapar. Bu baski icin klise
kullanilir ve her siparisin klisesi farklidir ( Sekil A.11 — A.12 ). Baskis1 tamamalanan

safihalar konveydrlere alinir.

Kesme makinalar1 da yine iiretim planlama sirasina gore konveyorlerde bekliyen
baskis1 yapilmis iiriinleri tiretime alir. Makinalar her siparis icin ayr1 olarak yapilan
kaliplar1 kullanarak ( Sekil A.2 ) kesme islemini yapar. Kesme islemi i¢in ahsap kalip
tizerinde siralanmis ¢elik bicaklar kullanilir. Makinaya baglanan kalip, altina tek tek
gelen safihalarin lizerine vurarak safiha iizerindeki atilacak pargalarin diismesini
saglar ( Sekil A.13 — A.14 ). Uriiniin 6zelligine gore baskisi yapilmis tek safihadan
acimim Ozelligine gbre bir adetten otuz veya daha fazla adete kadar kutu iiretimi
yapilabilmektedir. Kesimi yapilan kutular konveyorler iizerinde tasinarak elektrikli

arabaya aktarilmakta buradan da katlama makine konveydrlerine iletilmektedir.

Katlama makinalar1 iiretim sirasi gelen siparisleri makinaya alir, iriiniin ilgili

yerlerini katlayarak ve yapistirarak kutu haline getirir ( Sekil A.15)).

Katlanmis ve 10-20 adetlik baglar haline getirilmis iiriinler palet iizerine dizilir ve

konveyor lizerinden baglama makinasina iletilir ( Sekil A.17).

Baglama makinalarinda otomatik olarak streclenip ¢emberlenerek baglanan paletler

yine konveyor lizerinden mamul ambara gecer ( Sekil A.18).
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4.6 Mevcut Durum Haritasi

Fabrikada flekso baski ailesinin makinalarinda olgiimler yapilmig, ara stoklari
incelenmis ve gecmis iiretim ve yeni siparis verileri gz Oniinde bulundurularak

asagidaki veriler elde edilmistir.
a) Miisteri istekleri
Bu {iriin ailesinin aylik ortalama miisteri talebi 2,210,000 mz/ay dir.

Uriinler termininde miisteride olacak sekilde kamyon ve tirlar ile cesitli sehirlere

sevk edilmektedir.

b) Calisma siireleri

Fabrika ayda 26 giin calismaktadir.

Tiim tiretim birimleri 3 vardiya ¢aligsmaktadir.
Her vardiya 8 saattir.

Her vardiyada 30 dakika yemekarasi, toplam 20 dakika makina temizligi
yapilmaktadir.

¢) Uretim planlama calismalar

Bilgisayar ortaminda giin igersinde pazarlama boliimlerinden gelen iiretim taleplerine
bilgisayar ortaminda termin verilir. Uretim igin verilen bu siire 10-15 giin araliginda
degismektedir. Tabi bunda iiretimi istenen isin yeni olup olmadig: ( yeni kalip ve
klise yapimi1 gerekliligi), o anki iiretim yogunlugumuz, istenen iiriiniin oluklu safiha
tiretiminde etkisi olacak saftha boyutu, iiriiniin oluk cinsi verilecek termine etki

etmektedir.

Pazarlama ile yapilmis aylik iiretim biitge degerleri ve miisteri talepleri dikkate
alarak kagit alim miktarlar1 sezgisel olarak hesaplanir. Yurtdisi alimlarimiz aylik,

yurt i¢in alimlarimiz haftalik olarak olusturulur.

Bhs makinasinin safiha iiretim programi giinliik olarak hazirlanir ve bilgisayar
tizerinden makinaya aktarilir. Safiha tiretimleri olusturulan isler, kutu makinalarinin
(Baski — kesme - katlama) bilgisayarlarinda da goriilmeye baslanir. Planlama
boliimii, kutu makinalarinda safihasi planlanmig {iriinleri termin zamaninmi ve

makinalarin bos kalmamasini dikkate alarak {iretim sirasina sokulur.
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Kagit stoklarini takip eder eksilen kagitlar icin siparis olusturulur. Ayin son haftasi,
diger aylar i¢in kagit siparisleri acilir. Pazarlama boliimlerinden gelen adet- termin

revizeleri ve iptal taleplerine giinliik olarak cevap verir.

Mamul ambara giren iiriinler temrini geldiginde sevk edilir. Uretilmis siparisler igin
pazarlama araciligi ile miisteriden gelen termininden once sevk isteklerini saglar

veya miisterinin bekletilmesini istedigi tirtinleri ambarda bekletir.

Camis ambalaj fabrikasinda kagit alim, liretim ve satig gibi tiim bilgiler {iriin metre
karesi iizerinden takip edildiginden iiriin birimimiz m? olacaktir. Ayrica Flekso baski
ailesinde, bhs ve baski makinalarinda islem goren bir adet safiha kesme
makinasindan sonra birden fazla adete doniismektedir. Asagida belirtilen ¢evrim

siireleri 1 m? safihanin makinada iiretim siiresini gdstermektedir.
Bu aile grubunun siparis adeti ortalama vardiya basina 4 adet, giinliik 12 adettir.

Mevcut durum semasinda, makina arasi stoklarin tiretim akig stireleri 1 makinanin 3

vardiya ¢aligma siiresi dikkate alinarak hesaplanmistir.
d) Proses bilgileri

1- BHS Makinasi: Tiim makinalar i¢in safiha tiretir.
Vardiyada Calisan Sayisi: 7 kisi

Cevrim Siiresi: 0,062 sn/ m*

Hazirlik Siiresi: 20 dakika

Giivenilirlik Orani: % 99

Hurda Orant: % 4,97

Makina Sayist: 1 adet

2- Flekso Baski Makinasi : Ele alinan {iretim grubu disinda dikkate alinmayacak

kadar az miktarla farkli iki makinaya daha {iretim yapar.
Vardiyada Calisan Sayisi: 4 kisi

Cevrim Siiresi: 1,1 sn/ m?

Hazirlik Stresi: 25 dakika

Giivenilirlik Oran1: % 95,5
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Hurda Orani: % 0,7

Makina Sayist: 3 adet

3- Kesme Makinasi: Bagka makinalarada {iretim yapar.
Vardiyada Calisan Sayisi: 4 kisi

Cevrim Siiresi: 0,86 m”

Hazirlik Siiresi: 25 dakika

Giivenilirlik Oran1: % 89,23

Hurda Orani1: % 0,35

Makina Sayist: 3 adet

4- Katlama Makinasi: Bagka makinalarada iiretim yapar.
Vardiyada Calisan Sayisi: 5 kisi

Cevrim Siiresi: 1,89 sn/ m*

Hazirlik Siiresi: 18 dakika

Giivenilirlik Orani: % 97

Hurda Orani1: % 0,4

Makina Sayisi: 4 adet

5- Baglama Makinasi: Tiim makinalar i¢in ¢alisir. 1 palet tiriinii 58 sn de baglar ( 1

palet yaklasik 454 m? iiriin igermektedir ).

Vardiyada Calisan Sayisi: 3 kisi

Cevrim Siiresi: 0,127 sn/ m?

Gtivenilirlik Orani: %100

Hurda Orani: % 0

Makina Sayisi: 2 adet

6- Mamul Ambar : Sevkiyat giinde 2 vardiya yapilmaktadir.
Vardiyada Calisan Sayisi: 7 kisi

Hurda Orani1: % 0, 001
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Flekso Baski Ailesi
Biitge Degerleri ( Uretim - Satis )
02 NISAN 2010 Giin icerisnde Olusan Siparisler igin P |
Haftalik Yurtici EPEIMENE]
= Termin Verilir ( 10-15 giin araligr )
Kagit Alimi - :
o Lo g URETIM PLANLAMA
Kagit Tedarikgileri Siparisler
OMP
Aylik Yurtdisi
Kagit Alim
i p— |
5 Yurtici alim haftalik TR Kutu Programi
E Yurtdigi alim aylik olarak siparis edilir Gk Giinliik
'(‘ﬁ
O o 2 O O
i Sevk Bilgileri
1] Sevkiyat glinde 2 Vardiya yapiliyor
K
T}
=
(o
(™
N~ |
BHS Makinasi Flekso Baski Kesme Mak. Katlama Mak. Baglama Mak. Mamul Ambar
Kesme
@7A©4A@4A©5A©3A©7
160,234 m2Z 04,338 m2 88,722 m: ,335,000
Sok: 8530 ton CS:0,062sn Cs: 1,1 CS: 0,860 CS: 1,89 sn GSa0n2750 ‘ filielOrani60/00] ‘
Aylik Kul.: 6568 t LS 120010 HS: 20 dk. HS: 25 dk. HS: 18 dk. GO: % 100
GO: %99 GO: %955 GO: %89,23 GO: % 97 HO: % 0 UAS: Uretim Akis Stresi
CS: Gevrim Sirei HO:%4.97 HO: %0,7 HO: % 0,35 HO: % 0,4 MS: 1 adet o o
HS: Hazirlik Siiresi MS: 1 adet MS:1 adet MS: 1 adet MS: 1 adet 128 e Slires
GO: Gilveniliriik Orani
HO: Hurda Orani . . - - - -
39 giin 2,81 giin 2,96 giin 5,55 giin 3 dak 4,86 giin UAS: 55,18 glin
MS: Makine Sayist
0,062 sn. 1,1sn 0,86 sn. 1,89 sn. 0,127 sn 0,10 sn iS: 4,139 sn

Sekil 4.4 : Mevcut durum haritasi

98



4.7 Gelecek Durum Haritasi

Deger akisini haritalandirmanin amaci, kisa siirede gergeklestirilecek olan gelecek
durum deger akisinin uygulanmas: ile israf kaynaklarini ortaya ¢ikarmak ve onlar
ortadan kaldirmaktir. Amag, her prosesin miisterisine ( miisterilerine ) siirekli akis
veya ¢ekme sistemi ile baglandigi ve her prosesin yalniz miisterilerinin ihtiyaci olan

seyi ihtiyaci oldugunda tiretmeye ¢alistig1 bir iiretim zinciri yaratmaktir.

Olusturdugum Sekil 4.4’te de gorilen mevcut durum deger akis haritasi
incelendikten sonra, goriilen israflar, gelecek durum deger akis haritasinda ortadan
kaldirilmaya g¢alisilmistir. Mevcut durum deger akis haritasinda dikkat ¢eken; uzun
bekleme siireleri, yliksek stok seviyeleri, ayr1 tutulmus birgok bagimsiz tiretim siireci,
uzun hazirlik siireleri, verimsiz tedarikgi iliskileri gibi etmenler gelecek durum deger

akis haritasinda giderilmistir.

a) Mamiil ambar {riin stok seviyesi oldukg¢a yiiksektir. Bunun sebepleri arasinda
yiikksek iiretimin yapildigi zamanlarda sevkiyatin ayni oranda arttirllamamast,
topluluk dis1 miisterilerin siparislerinde stoklu ¢alisma istekleri ve zamaninda arag
temin edilememesi gibi sebepler ile sinirli olan ambarda doluluk yasanmasidir.
Mevcut durumda 2 vardiya yapilan sevkiyat 3 vardiyaya c¢ikarilacaktir. Bunun ig¢in
yeterli forfklift operatorii  mevcuttur. Fabrikada sekiyat anlagmali tasit
kooperatifinden temin edilen kamyon ve tirlar ile saglanmaktadir. Ara¢ temininde
zaman zaman sorunlar ile karsilagilabilmektedir ( zamaninda ara¢ bulamamak, uygun
ara¢ temin edememek vb ). Tastyicilar kooperatifi ile goriisiilerek zamaninda arag
temini saglanabilecektir. Stoklu calisilan miisteriler ile temasa gecilerek stoklu
calisilan tiriin miktar azaltilarak stok seviyesi 960.000 — 1.000.000 m* seviyelerine

diistiriilebilecektir.

b) isletmede 2 adet bulunan baglama makinalarinda ariza yapip ¢alismama disinda
bu agamada biiyiik bir sorun gozilkkmediginden gelecek durum haritasinda herhangi

bir ¢aligma yapilmamustir.

¢) Baski — Kesme — Katlama makinalarina gelince, makina dengelemesi yapilarak bu
tic makinadan bir hiicre olusturulabilir. Olusturulan hiicrede makinalarda ¢alisan
is¢ilerin branglagmig olmasi gerekliligi sebebiyle calisan sayisinda bir tasarrufa
gidilemiyecek olsada ara stoklar1 minimize edilecek ve siirekli akis saglanmig

olacaktir;
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Takt Stiresi Hesabi:

Vardiya Caligma Siiresi= 8 saat — ( 30 dak yemek + 20 dak temizlik )
=7 saat 10 dak. = 25,800 sn/vardiya
Miisteri Talebi = 2,210,000 m*/ay / 26 is giinii = 85,000 m*/giin iiretim talebi vardir.
= 85,000 /3 = 28,334 m*/vardiya vardiya basina istenen iiretim.
Takt Stiresi = Calisma Siiresi / Miisteri Talebi

=25,800 sn /28,334 m>= 0,91 sn/ m*

Cizelge 4.2 : Makina islem siireleri

islem Suresi | Ayar Siresi Makina

(sn) (dak) Sayisi
Baski Makinasi 1,1 20 3
Kesme Makinasi 0,86 25 3
Katlama Makinasi 1,89 18 4

1 makinanin 3 vardiya ¢alisti§1 durumda;

1 m”* lik tiriiniin Takt siiresi ( 0,91 sn ) ile iistteki makinalarin 6lgiilen islem siireleri
kargilastirildiginda baski  ve katlama makinasinin yetersiz kaldigi kesme

makinasininda ¢ok yakin degerde oldugu goriilmektedir.

Her vardiyada 4 farkli isin yapildig1 dikkate alindiginda makinalarin vardiyadaki net

iiretim miktarlari;

Baski Makinasi; 4 x 20 (hazirlik stiresi) = 80 dak. = 4,800 sn 1 vardiyada zaman

kaybedecek
Uretim icin kalan siire = 25,800 sn — 4,800 sn = 21,000 sn
Vardiya basina baski tiretimi = 21,000 sn / 1,1 sn/ m? = 19,090 m? olacaktir

Kesme Makinast; 4 x 25 (hazirlik siiresi) = 100 dak. = 6,000 sn 1 vardiyada zaman

kaybedecek

Uretim icin kalan siire = 25,800 sn — 6,000 sn = 19,800 sn

Vardiya basina baski tiretimi = 19,800 sn / 0,86 sn/ m? = 23,023 m? olacaktir

100



Katlama Makinasi; 4 x 18 (hazirlik siiresi) = 72 dak. = 4,320 sn 1 vardiyada zaman

kaybedecek
Uretim icin kalan siire = 25,800 sn — 4,320 sn = 21,480 sn
Vardiya basina baski tiretimi = 21,480 sn/ 1,89 sn/ m? = 11,365 m? olacaktir

Bu ii¢ makinanin 85,000 m” lik talebi karsilayabilmesi icin gerekli olan vardiya
miktarlart Cizelge 4.3 deki gelecek durum makine vardiya miktarlar1 ¢izelgesinde

karsilastirmali olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.3: Gelecek durum makina vardiya miktarlar

Vardiyalik Uretim | 85,000 m” talep icin

( mz) gerekli vardiya mik.
Baski Makinasi 19.090 4,45
Kesme Makinasi 23.023 3,69
Katlama Makinasi 11.365 7,47

Baski — Kesme — Katlama Makinalarindan bir hiicre olusturabilirsek tam anlamiyla
sirekli akis olmasada yakin bir siire¢ olusturup bazi ara stoklar1 ortadan

kaldirabiliriz. Bunun i¢in ;

Baski makinalari; 4,5 vardiya ( 1 makina 3 vardiya + 1 makina 1,5 vardiya )
Kesme makinalari; 4 vardiya ( 1 makina 3 vardiya + 1 makina 1 vardiya )
Katlama makinalart; 7,5 vardiya ( 2 makina 3 vardiya + 1 makina 1,5 vardiya )

seklinde vardiyalar diizenlenebilir. Tabi bu yeni durumda da makina tiretim hizlar1 ve
sayilar1 her vardiyada birebir dengeli olmayacaktir. Fakat makina vardiya zamanlari
ile ayarlamalar yapilarak denge saglanabilecektir. Ayrica baski makinasi hizinin
kesme makinasina yaklagtirilmasi olusturulan hiicrenin daha saglikli ¢aligmasina

yardimc1 olacaktir.

d) Bhs ve baski makinasi arasina siipermarket kurulacaktir. Cekme kanbaninda dilim
olarak bir elektrikli arabanin tasidigi safiha miktar1 alinacaktir. Elektrikli araba
yaklasik 5 palet safiha transfer eder. Bu da yaklasik 2,000 m” safihadir. Bhs makinasi
tiim makinalara safiha tirettiginden baski makinalarinin her 2.000 m* kullanimindan
sonra bhs makinasindan siipermarkete {iriin saglanmas1 miimkiin olmayacaktir. Bu

sebeple sinyal kanbani kullanilacak ve bhs flekso baski ailesi i¢in 1 vardiyalik (8 saat
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— 38.000 m” ) iiretim yapacaktir. Bunu yaparken bhs makinasinin oluklu iiretim

programinda fliit degisim zamanlarina dikkat edilecektir.

e) Kagit kabul noktasinda bobinlerin tutuldugu ikinci bir siipermarket kurulacaktir.
Malzeme ambar bolimii her bobine dahili ¢ekme kanbami ekler ve bir bobin
kullanildig1 zaman o kanbani iiretim planlama béliimiine gonderir. Uretim planlama
kagit siparislerinde sezgisel tahminler yerine mevcut kullanima gore bobin
sipariglerini haftalik olarak verir. Boylece kagit stok seviyesi 10 giine kadar

diistirtilebilir.

Yukarida yapilan ¢aligmalar 1s1¢inda olusan gelecek durum haritasinin ilk taslagi
kursun kalem ile kagit lizerine ¢izilmis ve en son hali Sekil 4.5 de goriildiigii iizere

olusturulmustur.

Geriye son soru kalmistir “Deger akisinin gelecek durum tasarimimizdaki gibi
akmasi i¢in hangi proses iyilestirmeleri gerekli olacaktir?”. Siirekli akis ve ¢ekme
gibi uygulamalarin bagartyla yiritiilebilmesi, degisik seviyelerde hazirlik ¢aligmasi
ister. Ornegin olusturulan baski-kesme-katlama makinalarindan olusan hiicrenin
makine dengelemesinin tam anlamiyla yapilabilmesi baski makinasinin {iretim
hizinin artirilmasi ile miimkiin olacaktir. Veya, siparis alma siireci degistirilerek

istenen siireler icinde kagit temini saglanmalidir.

4.8 Uygulama Sonuglari

Yalin diistincenin dogurdugu yalin iiretim, yalin yonetim ve israflar1 gbérmeyi
saglayan deger akis1 haritalandirma teknikleri kullanilarak Camis Ambalaj Eskisehir
Fabrikasinda flekso baski ailesinin iiretim akisinin mevcut durum haritasini sahada
Olciimler yaparak olusturdum. Mevcut durum haritasi tizerinde ¢aligmalar yaparak da

gelecek durum deger akis haritasini meydana getirdim.

Calismada hammadde kabul noktasinda siipermarket olusturarak kagit stok
seviyesini %75 oraninda azaltip 39 giinden 10 giine indirebiliriz. Tabi bunun igin
daha siki bir kagit stok takip sistemi kurmali ve kagit tedarik¢ilerimiz ile daha kisa
siireler igeren  kagit alim anlagmalari yapip belirttigimiz tarihlerde kagidin
fabrikamizda olmasini saglamaliyiz. Boylelikle iiretim akis sliremizi kayda deger
oranda azaltmis olacak hem de oluklu mukavva maliyeti igerisinde % 60 gibi yliksek

seviyelerde bulunan kagit i¢in stoga biiylik miktarda para baglamamis olacagiz.
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Kagt Siparisleri

Flekso Baski Ailesi

Gelecek Durum Haritasi

Pazarlama

Siparigler

Mamul Ambar

Q9

Gunlik
- 7 Siparigler
9 T URETIM PLANLAMA
Kagit Tedarikgileri
Haftalik OMP
Siparigler.
Kutu Programi
® ® Giinlik
Haftalik
Sevk Bilgileri
1 Dilim: 2.000 m2
Baski
Parti: 38.000 m2 MELs [AlEd
Artmal)
1
S .7 1
- - 1
v 1 H i
[ ¥ : :
BHS Makinas ! H Baski+Kesme+Katlama Baglama Mak.
1 - 1
LN I FIFO—»] ——FIFO—
- o 7 X 13 o 3
Bobinler Safihalar A
1,000,000 m2
CS: 0,062 sn €S:0,91sn
10 glin 8 saat
HS: 20 dk. HS < 25 dak
GO: %99 Baski Mak.=4,5 Vardiya
HO:%4,97 Kesme Mak.= 4 Vardiya
MS: 1 adet Katlama Mak.= 7,5 Vardiya
10 giin 8 saat 3 dak. 2 gln
0,062 sn. 0,91 sn. 0,127 sn

UAS: Uretim Akis Siiresi

iS: islem Siiresi

UAS: 12,35 giin

0,10 sn

S: 1,199 sn

Sekil 4.5 : Gelecek durum haritasi
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Bhs makinasi ile baski makinalar1 arasina koydugumuz siipermarket ile safiha stok

seviyesini 2,81 giinden 8 saate kadar diislirmiis olacagiz. Bunun neticesinde;

e Su anda yetersiz kalmakta olan ara stok konveyorlerini rahatlayacak ve
tiretim sirast geldigi halde bulunmayan veya yanlis iiretime sebep olan

karisikliklar ortadan kalkacak.

e Uriin bulunmasmi kolaylastiracagi ve kutu makina iiretim programlarina
bagli olarak makina arkalarina safihalar1 ¢ceken elektrikli araba calisanlarinin

is yiikii azalacagindan ¢alisan sayisinda tasarrufa gidilebilecegiz.

e Yer darlig1 sebebiyle cok sik hareket ettirilen safihalarda olusan firelerden

kurtulacagiz.

Uretimde siirekli akis1 temin edebilmek icin baski kesme ve katlama makinalarindan
olusan bir hiicre olusturacagiz. Uretim miktarimiz oraminda makine dengelemesi
yapilarak Onceden makine aralarinda olusan toplam 8,51 giinliik bekleme siiresi

ortadan kaldirilacaktir.

Son olarak da yiliksek seviyedeki mamul ambar iiriin stogunun sevkiyatini
hizlandirmak i¢in vardiya artirimi ve miisteri stoklu iiriinlerinin azaltilmas: yoluna

gidilerek sevk siiresi 2 giin seviyesine indirilebilir.

Yapilan calismalar ile 1 m® kutu icin Islem siiresi 4,139 sn‘den 1,199 sn’ye

indirilebilir. yilesme % 72 oraninda olacaktir.

Cizelge 4.4: Uretim akis siiresindeki iyilesme

Kagit Safihalar | Basiimis-Kes-Katlanmis | Bitmis | Uretim Akis
Bobinler Safihalar Uriinler Siresi
Mevcut 4,86
Durum 39 glin 2,81 gin 8,51 glin gln 55,18 glin
Gelecek
Durum 10 gln 8 saat 0 2 gln 12,35 gin

Cizelge 4.4 de goriildiigii lizere iretim akig siiresi 55,18 giin den 12,35 giine
indirilebilir. Tyilesme % 77.6 dir.

Detay seviyesinde siirekli akisi tasarlamak, uygulamak, korumak ve gelistirmek i¢in
mubhtelif teknikler vardir. Ancak en 6nemlisi yapmaya devam etmektir. Bu sebeple
yapilan bu caligma uygulanacak, sonuglar tekrar analiz edilecek ve siirekli gézden

gecirilerek iyilestirme ¢alismalarina devam edilecektir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada deger akig haritalandirma, tretim diizgiinlestirme ve ¢ekme
sistemlerine bakilmis, farkli sektorlerden deger akisi haritalandirma ornekleri
incelenmis ve oluklu mukavva fabrikasinda uygulama yapilmistir. Yalin iiretim ve
yOnetim, israflar1 gérmeyi ve ulasilmak istenen durumu resmetmeyi saglayan deger
akis haritalandirma teknikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Deger akis haritalandirma
yontemi ile daha Once farkina varmadigimiz islem siiresi - liretim akis siiresi
arasindaki muazzam farki gormiis olduk. Uretim akis siiresinin yiiksekligide bir
diger dikkat ceken unsur olmustur. Bu sebeplerle yalin iiretim araglarindan
yararlanilmasinin 6nem ve gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Gliniimiiziin rekabetci
piyasa kosullarinda satis ve pazarlama iizerine odaklanan sirketler, geri planda
yapabilecekleri diger rekabet artirici unsurlari gézden kacirmaktadirlar. Piyasada
rekabet edebilmek ve kar marjini yiiksek tutabilmek i¢in gerekli sayilan unsurlardan
biri de kaliteden 06diin vermeden maliyetleri olabildigince diistirmek, maliyet
liderligine oynamaktir. Kiiresel ekonomik krizin ortaya c¢iktigi giiniimiiz
kosullarinda, maliyetler firmalar i¢in daha rahatsiz edici bir durumdadir. Siirekli
olarak maliyet azaltic1 tedbirler alinmakta, harcamalar kisilmaktadir. Maliyetleri
azaltmaya yonelik bircok farkli girisim bulunmaktadir. Fakat maliyetlerde kalici
diistisler, verimlilikte ve iiretkenlikte artiglar i¢in en etkili yontemlerden birinin yalin
{iretim tekniklerini uygulamak oldugunu unutmamak gerekir. Ozellikle {iretim yapan
firmalarda yalin iiretim ve yonetim tekniklerinden deger akisi haritalandirma ile
iclerinde bulundugu durumu daha iyi goézlemleyebilmelerini saglamaktadir. Bu
calismada da, yalin iiretim tekniklerinden deger akisi haritalama ile yeni sistemin
firmada ne gibi degisikliklere yol agtigini birlikte incelemis olduk. Sonug olarak, bu
calismada bir sistemdeki israflarin deger akis haritalandirma yontemiyle kolayca fark
edilebilecegi goriilmiistiir. Deger akis1 haritalandirma yontemi bizim israflar1 kolayca
fark etmemizi saglamaktadir. Boylelikle ortaya cikan israf kaynaklari biitiin is
fonksiyonlarinda ¢alisan insanlarin aliskanliklarin1 degistirmek zorunda birakacaktir.

Yonetim ve calisanlarin yalin uygulamada bir roliiniin oldugunu ve herkesin bu
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uygulamadan bir fayda saglayacagini hissetmesi; sirket rekabet¢iliginin artmasi, daha
iyi calisma kosullari, yonetim ve calisanlar arasinda daha biiylik bir giiven ve
misteriye hizmette basarit duygusu olarak da kendini gosterecektir. Siirekli akis
yaratmak, ¢aligmak ve gelistirmek is¢i, mithendis ve yoneticilerin el ele ¢alismalarini
gerektiren bitmeyen bir gorevdir. Bagsarmak i¢in organizasyondaki kisilerin islerin
yapilis seklini degistirmeye istekli olmalar1 gerekir. lyi tasarlanmis ve iyi ynetilen
yalin hiicrelerin herkesin faydasina olmasi bir avantajdir. Siirekli akus,

organizasyonun rekabet giliciinii arttiran uzun donemli stratejilerin kilit bir 6gesidir.
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