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OZET

[KUBANLI, Sinemis], [Yalin Déniisimde Deger Akis Haritalandirma Ve /sgiicii
Verimlilik Modeliyle isletme Uretim Yapisinin Analizi: imalat Sektériinde Uygulamal,
[YlUksek Lisans Tezi], Ankara, [2018].

Yalin donisum, israfin tanimlandi§i ve ortadan kaldiriimasina yénelik calismalarin
yapildigi, malzeme ve bilgi akisinin verimli sekilde surduruldigu bir Gretim sistemini
hedef almaktadir. De@er akis haritalandirma (DAH) ise isletmelerin yalin dénlsume
gecisinde odak noktasi olup, verilerin sistematik sekilde belirlenmesi, analiz edilmesi ve
sistemdeki katma degerli faaliyetlerin belirlenerek katma degersiz faaliyetlerin ortadan
kaldirlmasi ya da degistiriimesini amaclayan gorsel bir aragtir. Yapilan calismada;
imalat sektorinde faaliyet gésteren emek yodun bir igletmede, israflardan arindiriimis,
temin sureleri azalmis ve beklemelerin giderildigi bir sistem kurulmasi amaclanmistir.
Bunun igin 6ncelikle fabrika verileri analiz edilmistir. Uretim slreci detayli sekilde
incelenerek Urlnln takt zamani bulunmus ve sidreglerin akisini analiz edebilmek icin
proses akis diyagramlari cikariimistir. Isletmenin mevcut durumu DAH ydntemi
kullanilarak mevcut durum deger akis haritasi ¢ikariimistir. Uygulama igin segilen
isletmenin emek yogun proseslerden olusmasi sebebiyle Gretim maliyetlerinin blylk bir
bdliminl isglcu maliyetleri olusturmaktadir; bu nedenle israflar tespit etmek amaciyla
isgiicli analiz calismasi yapilmasina karar verilmistir. lyilestirme noktalarinin tespitinde
destekleyici bir yéntem olarak Oranlarla isgiicii Verimlilik Yoénetimi (WPMR)
kullaniimistir. WPMR ile isglicu verilerinin nasil analiz edilecegi, elde edilen verilerin
nasil kullanilacagr ve yorumlanacagina yoénelik calismalar yapilmistir. Calisma
sonucunda, yalin bakis agisi ile Uretim sistemi bir batin olarak incelenmis, israflar
tespit edilmis ve israflar yok etmek i¢in yalin teknik uygulamalari énerilerek gelecek
durum deger akis haritasi olusturulmustur. Mevcut durum ve gelecek durum
haritalarindaki veriler karsilastirilarak sonuglar yorumlanmistir. Buna goére yapilan
iyilestirmeler ile gelecek durumda, temin suresi, bekleme ve stok seviyesinde azalma
saglanmigtir. Bu ¢caligmanin, yalin donusume gegmeyi amaglayan o6zellikle emek yogun

isletmelere drnek olmasi beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler
Yalin dénlistm, yalin Gretim, deger akis haritalandirma, WPMR modeli, isglcu

verimliligi
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ABSTRACT

[KUBANLI, Sinemis]. [Value Stream Mapping in Lean Transformation and Analysis of
Production Structure Workshop Productivity Management by Ratios (WPMR): An
Application In Manufacturing Sector], [Master’s Thesis], Ankara, [2018].

The aim of lean transformation is a production system that provides the constant effort
to identify and eliminate waste, as well as obtaining an effective material and
information flow. Value stream mapping is a visual tool in the scope of lean
transformation for systematically identifying and analyzing data and to determining
value added activities in order to eliminate or change non-value added activities. In this
study, we aim to create a system where the waste is minimized, procurement durations
are decreased, and waiting is eliminated in a company where labor intensive works are
performed in the manufacturing sector. Firstly, the factory data is analyzed. Tact time of
the product is found by examining the manufacturing process in detail, and process
flow diagrams of processes are created in order to analyze process flow. Value Stream
Mapping (VSM) method is used for analysis of current conditions of the enterprise. Due
to the fact that the chosen factory consists of labor intensive processes, labor costs
constitute a large part of the production costs; therefore, we also conduct a labor force
analysis study to determine the wasted time. Workforce Productivity Management
(WPMR) is used as a supportive method for the determination of improvement areas.
The study provides about how to analyze the labor data, how to make data inputs, how
to use and interpret the obtained data in a real world case. As a result of the study, the
manufacturing system is examined as a whole with a simplistic point of view, wastes
are determined, and future condition value stream map is created based on
recommendations of applications in order to eliminate waste. The results are
interpreted through comparison of current condition and future condition maps.
Accordingly, the improvements have led to a reduction in the procurement process,
waiting times and stock levels in the future condition. This study is expected to be a
model especially for companies aiming for simple transformation in labor intensive

sector.

Key Words

Lean transformation, lean manufacturing, value stream mapping, WPMR, labor
productivity
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GiRiS

Gunumuzde isletmelerin; rekabet kosullarinda ayakta kalabilmeleri ve
karliliklarini devam ettirebilmeleri i¢in Uretim sureglerini dogru analiz edip,
musteri ihtiyag ve beklentilerine gore Uretim sistemlerini yenilemeleri
gerekmektedir. ‘Toyota Uretim Sistemi'nden tiretilmis olan yalin diisiince ve
yalin Uretim teknikleri, bugin zor rekabet sartlarinda guciunu korumak ve
arttirmak isteyen isletmeler tarafindan uygulanmaya baslanmistir. isletmeler icin
yalin Uretim sistemine gegcisin ilk asamasi ise; israflarin tespit edilmesi ve Uretim
sureglerinin bu israflardan arindiriimasidir. israflarin tespiti yapilirken, Griine
deger katan ve katmayan faaliyetler belirlenir ve Gretimdeki tim suregler insan,
makine, is akigi olarak bir butln olarak incelenir. Bunun igin en ¢ok kullanilan
yontem ise Deger Akis Haritalandirma (DAH)'dir. Bu yéntem tim slreclerin

analizinin tek gorsel Uzerinde gosteriimesine olanak saglar.

Gergeklestirilen bu g¢alismada; yalin donusim surecine girmek isteyen imalat
sektorundeki bir igletmede DAH yontemi ile Uretim sisteminin analizinin adim
adim incelenmesi ve iyilestirme Onerilerinin sunulmasiyla gelecek durumdaki
kazanclarin tespiti saglanmistir. Bu calisma ile Uretim maliyetlerinin az ve
musteri memnuniyetinin yuksek oldugu, israflardan arindinimig bir isletmeye

gegcis amacglanmistir.

Calismanin birinci bélimuande, yalin Gretimin temel kavram ve prensiplerinden
bahsedilmig, baslica yalin Uretim araglari incelenmigtir. Yalin déntdsimuin

evreleri ve igletmeler icin gunumuzdeki gereklilikleri anlatiimigtir.

ikinci bélimde, yalin lretim araclarindan biri olan ve yalin déniisiime geciste
isletmelerin analizini yaparak israflarini tespit eden bir yontem olan DAH
yontemi anlatiimistir. DAH’In tarihsel gecmisi, kullanim alanlari ve uygulama
adimlari detayl olarak incelenmistir. Turkiye’de ve dinyada DAH c¢alismalari
incelenerek bu yontemlerle elde edilen sonuglar yorumlanmigtir. Bu ¢alismalar
neticesinde bu uygulamaya Oornek olabilecek yontemler degerlendirilmigtir.

Calismanin  dretim analizi surecinde, uygulamasi yapilan isletmede



otomasyonun olmadigi ve iglerin emek yogun olarak yapildigi tespit edildiginden
isgucu verimliligi calismasi yapilmasina karar verilmistir ve g¢alismanin bu
bélimunde isgucu verimlilik analizlerinde uygulanan yontemler incelenmistir.
isglicti verimliligi hesaplanmasinda iscilik maliyetlerinin kullaniimamasi, sadece
isgucu oran, yap! ve duruglarini temel almasi ve uygulanabilirlik yoninden
pratik olmasi sebebiyle isgucli analiz yontemlerinden WPMR modelinin

uygulanmasina karar verilmigtir ve modelin yapisi ayrintili olarak anlatiimigtir.

Calismanin son bolimunde ise, Ankara’da imalat sektorinde faaliyet gosteren
emek yodun bir isletme ele alinmistir. Bekleme slrelerini minimize etmek,
uretim yapisindaki verimsiz noktalari tespit etmek amaciyla fabrikanin DAH
yontemi ile mevcut durum analizi yapiimistir. 4 ay suresince Uretim sudregleri
incelenerek, iglem sureleri yerinde gozlemleme ile kayit altina alinmistir. Segilen
aran grubu igin proses akis diyagramlari ¢ikarilmis, is suregleri incelenmistir.
Fabrikanin Uretim analizi sirecinde, makinalasmanin az oldugu ve Uretimdeki
zamanin buyUk bolimundn isguclt yogun iglere harcandigindan dolayi
isgucundeki oranlari ortaya ¢ikaran WMPR yontemi kullaniimigtir. Boylece
isguclinin hangi kaynaklarda israfa yol actigi tespit edilmis ve iyilestirme
noktalarinin tespitinde bu yontem yardimci bir analiz olarak kullaniimistir. DAH
ve WPMR yontemiyle kayip olarak gérinen noktalar tespit edilerek iyilestirme
noktalari ¢ikarilmigtir ve yalin Uuretim tekniklerinden iyilestirme Onerileri
sunulmustur. lyilestirmelerin getirecedi kazanclar degerlendirilmis ve yeni
durumda o©ngorulen iglem sureleri ile gelecek durum deger akis haritasi

olusturulmustur.

Calismanin sonug béliminde ise, ¢alismadan elde edilen sonuglarla bu alanda
yapilmis diger c¢alismalarin benzer ve farkli yonleri ele alinmigtir. Ayrica
calismanin cgiktilari degerlendiriimis ve uygulamasi yapilan igletmeye oneriler

sunulmustur.



1. BOLUM
YALIN URETIM

Bu boliumde, yalin Uretim tarihsel gelisimi ve dogusu hakkinda konu
arastirmasina yer verilmistir. Yalin tretimin temel kavram ve prensiplerinden
bahsedilmis, baslica yalin dretim araglari incelenmigtir. Yalin dontsumadn

evreleri ve igletmeler icin guinumuzdeki gerekliligi anlatilmistir.

1.1. YALIN URETiIM TARIHSEL GELIiSiMi

Yalin uretim ve yalin kavrami metodolojisinin temelleri 2.Dinya Savasr’'na
dayanmaktadir. 2.DUnya Savasi’nda gug ve kaynaklarinin neredeyse tamamini
kaybeden Japonya kalkinmak igin yeni ¢ozum vyollari arayigina girmigtir.
Finansal ve teknolojik agidan kaynaklari zayif, maliyetleri yiksek ve rakiplerine
gore bilgi duzeyi agisindan geri durumda olan Japonya, bu arayis igerisinde
1950’lerde Amerikan firmalarini incelemeye baslamistir. 1950’lerde Toyota
firmasindaki muhendisler Amerika’da yer alan Ford’'un kurmus oldugu uretim
sistemini incelediklerinde bunun kitlesel Gretime yakin oldugunu gérmusglerdir.
‘Fordist Uretim’ olarak adlandirilan bu sistem arzin ve talebin didzenli oldugu
sistemlerde uygulanmigtir ve bu Uretim sistemine gore kaynaklarin etkin
kullanilmasi s6z konusu degildir (Turkan,2010, s.31). Fordist Uretim yapisinin
Japonya’nin bulundugu kosullara uygun olmamasi sebebiyle Japon ureticiler

yeni sistem arayigi igine girmigtir.

1950 ve sonrasi Ohno, Shingo gibi yalin felsefesinin 6ncl ismi olarak bilinen
muhendisler 5S, SMED (Single Minute Exchange of Dies) , gekme sistemi,
kalite kontrol, hat dengeleme gibi teknikleri Gretim sistemlerinde uygulamaya
baslamiglardir. 1945’li yillardan 1975li yillara kadar Ohno, Toyoda ve
Shingo’nun dustnceleri ile yaptiklari ¢alismalarin ortak birlesimi olarak Toyota

Uretim Sistemi (TUS) ortaya ¢ikmigtir.



Japonlarin gelistirmis oldugu Toyota Uretim Sistemi ilk uygulandigi yillarda
Batill girketlerin ilgilerini ¢cekmemelerine ragmen Japonya’nin otomotiv
sektorinde elde ettikleri basari ile yillar iginde bu durum degismistir. 1977-1983
yillari arasinda TUS ile ilgili akademik calismalar olmasina karsilik, TUS asll
yukselisini 1980’lerde petrol krizinde Japonlarin rekabette daha Ustln seviyeye
gelmeleri ile saglamistir (Holweg, 2007, s.422). Yasanan bu gelismelerden
sonra International Motor Vehicles Programi’nda caligan arastirmacilar TUS'(in
felsefesini ve ABD’ye nasil uyarlanabilecedini arastirmaya baslamislardir
(Kocakog, 2008, s.12).

‘Yalin’ kavrami ise ilk kez John Krafcik tarafindan 1988’de MIT (Massachusetts
Institute of Technology) Sloan School of Management'ta gergeklestirdigi
calismalarinda “Yalin Uretim Sisteminin Blylk Zaferi” isimli makalesinde
kullaniimistir. Bdylece Toyata Uretim Sisteminin Bati versiyonu olan ‘Yalin

Uretim’ terimi diinyaya yayiimaya baglamistir.

Womack ve Jones 1990 yilinda yayinlanan ‘Dinyayi Degistiren Makine’ isimli
kitapta temeli TUS ve benzer sistemlere dayanan bir sistem anlatmiglardir.
Kitlesel uretime kargi dusuncelerin yer aldigi bu kitapta Toyota’nin Uretim
organizasyonun nasil basarili oldugunu agiklamislardir. Yalin Gretimin yapisini;
fabrika yonetimi, araba tasarimi, tedarik zinciri koordinasyonu, musteri iligkileri
olmak Uzere 5 ana baslik altinda analiz etmiglerdir ve bdylece yalin dugtincenin

yayllmasini saglamislardir.

Womack ve Jones (1996), TUSlin otomotiv sektériinde sinirli olmadigini
g6stermek ve uygulanabilirligini detayli olarak anlatmak amaciyla Toyota Uretim
Sistemini gelistirerek tim sektdrlere uygulanabilecek bir dusince sistemi
geligtirdiler. 1996 yilinda yayinlamis olduklar ‘Lean Thinking’ kitaplarinda
detaylari ile bu sistemi anlatmis ve prensiplerini tanimlayarak yalinin yeni bir
kavram olarak ortaya c¢ikmasina katki saglamislardir. Yalin dastncenin
temellerinin atildigr bu kitap yalin felsefesinin temelini olugturmus ve tum

sektorler icin bir yol gosterici kaynak olmustur (Verimlilik Dergisi ,2012, s.7).



Tablo 1’de Krafcik'in ‘Yaln Uretimin Zaferi’ adli galismasinda dénemlere gore
uretim sistemlerinin yapilarini kargilastirmistir (Krafcik, 1988, s.44). Tabloya
gbre zanaatkarlar doneminde kuguk atdlyelerde udretim yapildigi igin, o
donemlerde el igciliginin hakim oldugu, is standardizasyonun dusuk, usta ve
yardimcilarindan olusan bir Uretim sisteminin hakim oldugu goérulmektedir.
1920’lerin basina gelindiginde Henry Ford atdlyesine getirmis oldugu Uretim
bandi uygulamasi ile Uretim sistemlerine ayri bir boyut kazandirmigtir. Bu
dénemde Uretim sistemi, niteliksiz isgilerin bir Gretim bandinda ayni isi yaparak
gerceklestirdigi kitlesel Uretime dogru yonelmistir. Tablo 1’de goruldugu Uzere
Fordizm olarak adlandirilan vyillarda isler belli standartlar altinda ylksek
miktarda gercgeklestiriimigtir. Fakat ilerleyen yillarda tuketicilerin farkl istekleri
dogrultusunda fordizm anlayisi yavas yavas etkinligini yitirmeye baslamistir.
1980’li yillara gelindiginde ise; tuketiciler esnek, kaliteli ve etkin Grlin arayisina
girmisler ve bu durum rekabet ortamini getirerek kosullarin zorlagsmasina neden
olmustur. Israflarin ortadan kaldirldigi ve en az maliyetle Gretim yapilmasini
amagclayan yalin Uretim sistemi bu yillarda etkinlik kazanmigtir. Bu yillarda
stoklar azalmig, tuketicinin talebine gore az miktarda ve ¢ok cesitte Uretim
yapilmistir. Gereksiz unsurlar ortadan kaldirilarak igler standartlastiriimis ve
ekip calismasi arttinlmigtir. Tim bu gelismeler neticesinde ginimuzdeki Uretim
yapisina bakildiginda; is standardizasyonlarinin ylksek, gereksiz unsurlardan
arinmig ve stok maliyetlerinin az oldugu, daha dinamik ve uretimdeki
degisimlere hizla karsilik verebilen bir Uretim sisteminin yayginlastigi

gOrulmektedir.



Tablo 1. Donemlere Gore Uretim Sistemlerinin  Analizi  (Kaynak:
Krafcik,1988,s.44)

Zanaatlar
Fordizm Fordizm ..
N Doénemi Yalin Uretim
Uretim . (1920’1 Sonrasi
(1900’16 (1980+)
Yillar) (1960’h Yillar)
Yillar)
i Yuksek Yuksek Yuksek
3 _ Dusuk (Yoneticiler (Yoneticiler (Ekipler
Standardizasyonu
Tarafindan) Tarafindan) Tarafindan)
Stoklar Buyuk Orta Buyuk Kaguk
Uretim Yapisindaki
. Buyuk Buyuk Buyuk Kaguk
Gereksiz Unsurlar
Ekip Calismasi Orta Duasuk Dusuk Yuksek

1.2. YALIN URETIM SiSTEMI

GuUnumuz rekabet kosullarinda isletmeler ayakta kalabilmek i¢in, musterilerinin
beklentilerini en iyi kalitede, en dusuk fiyatlarda ve en kisa teslim suresinde
verebilme zorunluluguna girmislerdir. 1900°IG yillarda var olan Uretileni satma
mantig1 yerini mugterinin talep ettigi drund Uretme sekline donusmastur. Artan
rekabet kosullarinda UrUnlerin fiyatlarinin strekli dismesinden dolayi bu durum
isletmeleri fiyat bazli rekabetten ¢ikarmis, dusuk fiyath GrinU yiksek kalitede
uretebilme rekabetine goturmustar. Bu rekabet kosullarindaki musteri
beklentilerinin kitle Uretim sistemiyle karsilanmasi pek mumkun degildir. Bu

yuzden isletmeler musterinin istedigi Grlnleri, musterinin istedigi zamanda, daha



az kaynakla harcamayi amaclayan yalin Uretim sistemini benimseme yoluna
gitmiglerdir (Kulag,2003).

Uretimde deger katmayan tiim faaliyetlerden arinmayi hedefleyen bir yaklagsim
olan vyalin dretim sistemi ayni zamanda esnek Uretim sureclerine
dayanmaktadir. Dolayisiyla isletmeler daha esnek olmak igin yalin dretim

sistemine yonelmektedir.

Womack Ve Jones’un yalin disidncenin temelini olusturdudu calismalarinda
yalin Uretim modelini 5 temel ilkede incelemislerdir: Deger, deger akisi, surekli
akis, cekme sistemi ve mukemmellik. Sekil 1’de yer alan bu yapiya gore ilk
asama olan ‘deger’ modelin baslangi¢ noktasini olusturur. Bu asamada deger
taniminin dogru sekilde yapilmasi énemlidir. Degerin musteri perspektifinden
bakilarak yeniden tanimlanmasi gereklidir. Yalin dagtncenin ikinci adimi deger
akisinin tanimlanmasidir. Deger akisi, hammaddenin nihai Urine donisme
surecindeki tim asamalari icermelidir. Deger tanimlanip deger akisi israflardan
arindirildiktan sonra deger katan faaliyetlerin art arda surekli akis halinde
gerceklesmesi gereklidir; bu da yalin dusuncenin bir sonraki ilkesi ‘surekli
akig’tir. Dorduncu asama olan ‘cekme’, musteri istemeden onceki asamalarda
higbir sekilde Urtn ya da hizmet Uretiimemesidir. Cekme ilkesi; musterinin talebi
ile baslar ve Uretim surecindeki tim asamalarin bir énceki asamadan talep
etmesi seklinde uygulanir. Yalin dusuncenin igletmeye uygulanmasi ile isin
tamamlanma zamani, stoklar, hurda oranlari, Urinli pazara sunma gibi
parametrelerde radikal iyilestirmeler goérulir. Bu asamada igsletmede

mukemmelik kavrami devreye girer (Womack ve Jones, 2003, s.11).



Deger

Yalin
Dusiince

Cekme
Sistemi

Sekil 1. Yalin Digtincenin 5 llkesi (Kaynak: Womack ve Jones, 2003, s.11)

Yalin Uretimin basarili olmasindaki en onemli kriterler, dogru bilgiye sahip dogru

liderleri segmek, deger akimi yaparak ise baslamak ve siradan iglerde de dikkat

cekici degisimler yapabilmektir. Yalin disunceye gegisteki adimlar su sekilde

siralanabilir (Womack ve Jones, 2003, s.11):
» Bir degisim ajani bulun.
= Bilgiye ulasin.
» Krizi yakalayarak ya da bir kriz yaratarak bir kaldirag olusturun.
= Bulylk stratejiyi bir an igin unutun.
= Deger akim haritalarini hazirlayin.
= Mudmkin olan en kisa zamanda énemli bir faaliyetle ise baglayin.
= Sonuca hizli gitmeyi talep edin.

= jvme kazandik¢a kapsaminizi genigletin.



Ilk adimlardan biri olan degisim ajani yalin disiinceyi isletmeye uygulayacak
kisidir. Bu kiginin se¢iminde dnemli olan yalin dusunceyi ¢ok iyi bilmesi dedgil,
yeterli zaman ve enerijisini bu ise ayiracak isteginin olmasidir. Degisim ajani Ust
dizey yoneticilerin de sisteme katimasini saglayarak tim isletmeye bu
dusunceyi yaymalidir ve zaman iginde yalin dusuncenin temel prensiplerini
bagkasina dgretecek kadar bilgi birikimine sahip olmaldir. Uglincti adim olan
‘kriz yakalamak’ isletmede yalin donusume nereden baslanacagini ifade
etmektedir. Higbir krizi olmayan ve her seyin istenilen duzeyde oldugu
dusunulen bir igletmede yeni bir donisum sureci baglatmak zordur. Bu ylzden
ya kriz yasanan bolumu se¢gmek ya da yeni bir atim yaparak kriz yaratabilecek
bir faaliyete baglamak gereklidir. Bunu yaparken blyuk maliyet gerektiren
degisimlerden kacinmak gerekir. Yalin dénistim liderinin konulari netlestirdikten
sonra yapmasl gereken deger akimlarini olugturmasidir. Bunun igin deger
yaratan igler belirlenmeli ve igletme icin ¢cok dnemli olan fakat kotu performans
gbsteren Uriin grubu ele alinmalidir. Isgilerde akis duygusunun yaratilmasi ve
islerin gorulebilir oimasini saglamak igin hedeflere en kisa zamanda ulasiimasi
amaclanmalidir. Yapilan calismalarda hiz kazandikga deger akiminin oldugu
faaliyetle iligkili diger faaliyetlere gecilmeli ve c¢alisma tum fabrika igine

yayginlastiriimahdir (Womack ve Jones, 2003, s. 336-349).

Yalin Uretime gecgen igletmeler, ¢alisan verimliliginden maliyetlere kadar birgok
acidan isletmeye fayda saglamaktadir. Gegmise yoOnelik yapilan galigmalar
incelendiginde en ¢ok faydanin maliyetleri azaltmak oldugu gorilmektedir. Yalin
uretimden saglanan baslica faydalar su sekildedir (Kumar ve Kumar, 2012, s.
752):

Maliyetleri azaltilmasi

Teslim surelerinin azaltiimasi
Yeniden Uretim surelerinin azaltiimasi
Verimliligin arttirimasi

Ara stoklarin azaltilmasi

AN N N N

Kusurlu Urlin sayisinin azaltiimasi ve kalitenin arttiriimasi
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Cevrim surelerini azaltilmasi
Esnekligin arttirlimasi
Karin yukselmesi

iscilerin cok yénlii yeteneklerinin gelismesi

ASERNEE N NN

Daha iyi alan ve ekipman kullanimi

1.3. YALIN URETiMIN TEMEL PRENSIPLERI

Yalin Uretim, ¢ikis noktasi bakimindan Toyota Motor isletmesi’nde dogan Japon
is organizasyonu metodudur. 1980’li yillara kadar ‘Toyota Uretim Sistemi’ olarak
anilmis daha sonra alternatif Uretim felsefesi olarak dinyaya yayilma
doneminde cgesitli isletmelerde birbirine yakin ozellikte fakat degisik ifadelerle
tanimlanmigtir. (Tirkan, 2010, s. 29) TUS’Gn kurucusu Ohno’nun fikirleri tim
dinyadaki isletmelerde ‘Yalin Uretim, Yalin Girisim, Tam Zamaninda Uretim’
gibi isimlerle uygulanmaktadir. Son yillarda temeli sure¢ analizi, etkinlik,
verimlilik ve istatiksel proses kontrole dayanan farkli metodolojiler geligtirilmistir.
Toplam kalite yonetimi, degisim muhendisligi, alti sigma, sure¢ yonetimi gibi
basliklar bu metodolojilerden bazilaridir. Yalin tretim bu metodolojilerle uyumlu

sekilde calisir (Kocakog, 2008, s.5).

Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno’nun géruslerinden yola ¢ikarilarak yalin Gretimin
asagidaki 6zelliklere dayandigi goérulmektedir (Turkan, 2010, s.30) :

» Her surecteki israfi yok etme ya da azaltmayi amaclar.

» Stoksuz ve tam zamaninda uretim sistemine dayanir ve gekme sistemi
temellidir.

» Hem i¢ hem dig musteri beklentisini esas alir.

> Urln ve Uretim esnektir.

» Tedarikgilerle iletisimde en 6nemli dayanaktir.

» Surekli gelismeyi hedefler.

» Kalite odakhdir.

> lletisime ve tim calisanlarin katihmina dayalidir.
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> Insan odakli bir 6rgiitlenme sistemine dayanir.

» Cok fonksiyonludur ve isgilerle ekip ¢calismasini gerektirir.

Yalin dretimin &zellikleri incelendiginde isletmenin tek bir birimine dedgil
isletmenin butun birimlerine etki ettigi gorulmektedir. Yalin Gretimin bu esaslarin
iki temel amaca dayandigi soylenebilir: deger akigindaki verimliligi yukseltmek
ve akistaki israflari ortadan kaldirmak (Meri¢, 2011, s.6). Deger akisi i¢indeki
kayiplari tespit edip onlari yok etmek ise c¢evrim sirelerinin azaltilmasi ile
saglanmaktadir. Daha kisa c¢evrim surelerine sahip ve az kaynakla calisan

uretim yapisi isletmenin buttintne etki ederek birgok yonden fayda saglar.

Yingling ve digerleri ise yalin Uretim sisteminin isletmeye katkisini ¢alisan,
musteri ve Uretim girdileri olarak U¢ yonden incelemiglerdir (Yingling ve digerleri,
2000, s. 216-217) :

o Yuksek Musteri Memnuniyeti: Yiksek musteri memnuniyeti iki farkl agidan
ele alinabilir. ilki; misteriye yiksek kalite, kullanilabilirlik ve fiyatta en iyi
dengeyi kurabilmektir. ikincisi ise; misterinin talep etmis oldugu Uretim

miktarini tam zamaninda sunmayi surekli hale getirebilmektir.

o israflari Minimize Etmek: Uretimde miisterinin bakis acisina goére deger
katmayan tim operasyonlar ‘israff ya da ‘muda’ olarak adlandirilir.

Buradaki amag israflari minimize etmektir.

o Uretim Siirecinde insana Yiksek Saygi: Yalin iretimde insana saygi
esastir. Yalin Uretim, kullanilan isciligi minimum yapmayi hedefler ve bunu
insanin ¢alisma kosullarini iyilestirerek, guvenligini saglayarak ve isginin

caligacagi verimli gevre kosullarinin olusmasini saglayarak yapmaktadir.

1.4. YALIN URETiM ARAG VE TEKNIKLERI

Yalin (retimin tekniklerinin temeli Toyota Uretim Sistemi'ne dayanmaktadir. 14
ana ilkeden olusan bu sistem, Uretimde gerceklestirilen iyilestirme arag ve
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yontemlerinin anlasiimasinda 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Bu ilkeler
(Liker, 2004, s. 56-58):

Ydnetim kararlari uzun vadeli olmalidir.
Problemlerin ortaya ¢ikariimasi i¢in sureg akigi yaratilmalidir.
Gereksiz uretimden kacinmak icin cekme uretim sistemi olmalidir.

is yiikii dengelenmelidir.

S A

Kalite stratejisinin dlizgun calismasi ve problemlerin ¢ozUma igin Uretimi

durdurma kultaru geligtiriimelidir.

6. Gorevler standartlastirimali, sUrekli iyilestirme olmasi igin c¢alisanlar
yetkilendirilmelidir.

7.  Problemlerin ortaya ¢ikmasi igin gorsel bir kontrol uygulanmahdir.

8. Caliganlara ve surece hizmet eden teknoloji uygulanmahdir.

9. lsi iyi anlayan, baskalarina dgreten ve siirece hizmet etmeyi amaclayan
liderler yetistirilmelidir.

10. Sirketin felsefesini anlayan insan ve ekipler yetistiriimelidir.

11. Cahsganlarin kendilerini gelistirmelerini saglanacak ortam saglanmali ve
tedarikcilere saygi duyulmalidir.

12. Durumu anlayabilmek icin yerinde gozlem yapilmaldir.

13. Kararlar acele edilmeden, butin secenekler degerlendirilerek alinmali ve
hizlica uygulanmalhdir.

14. Yansitma (hansei) ve surekli iyilestirme (kaizen) uygulayan bir 6rgut yapisi

olusturulmahdir.

Bu ilkelerin temelini esas alarak kullanilan yalin Uretim araglari birgok
yontemden olusabilmektedir. Bu tekniklerden bazilari sunlardir: Isyeri
dizenleme, 5S, Kaizen, DOE (Deney Tasarimi), Poke Yoke (Hatasizlastirma),
Jidoka, Tek parca Akisi, Toplam kalite yonetimi, Gorsel fabrika, Tam
zamaninda udretim, Hucresel imalat, Cekme sistemi — Kanban, SMED (Tekli

Zamanlarda Kalip Degisimi), TPM (Toplam Uretken Bakim).
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Yalin dretim yontem ve araclarin ¢gok kapsamli olmasi nedeniyle bu bolimde
uygulama yapilan fabrikadaki iyilestirmelerde kullanilan ve kullanilabilecek

olanlar ele alinmistir.

1.4.1. Tek Parca Akisi

Yalin Uretimde bir parcanin Uretim asamalarinda beklememesi icin buldugu
yontemlerden biri tek parga akisidir. Bu ydntem, drindn gegtigi proses ve
makinalarin parcgalarin islenme akisina dayanarak art arda yerlestirimesi ve
parcanin bir onceki makinadan bir sonraki slUre¢ ig¢in sonraki makinaya
gecerken hi¢ beklememesi mantigina dayanmaktadir. Makinalarin bu sekilde
yerlestiriimesi ‘slre¢ bazli yerlesim’ olarak adlandirilirken, pargalarin siregler
arasinda beklemeden aktarilmasina ‘tek parca akis’’ denilmektedir. Tek parca
akiginin uygulanmasinda birgcok degisken olmasina ragmen kati ve zor
uygulanan kurallara sahip degildir. Uygulanmasi igin dikkat edilmesi gereken

ana degiskenler asagidaki gibi siralanabilir (Seker, 2016, s. 463):

»= Personel segimi

= Personelleri yetkinlik ve yeteneklerine gore yerlestirme
» Prosesin karmasikligi

= Urlin montajinin karmasikligi ve montajin degiskenleri

» Personel-is- teknoloji-is tanimi arasindaki iligki

Tek parga akisinin uygulamasi zor gérinmesine ragmen ana degdiskenlerin
deneyimli bir rehberle uygulamasiyla uygulama kolay hale gelecektir ve tek
parca akigina gecen isletmeler bircok avantaja sahip olabilmektedir.
Taleplerinde 6nemli bir degisiklik oldugunda degisiklige ayak uydurmak cok
daha kolay olmaktadir. Az miktarda ve daha kisa surede uretim yapabilme
imkanina sahip olmaktadirlar. Uretimde stok olmadidi igin stoktan dogan
maliyetler dismektedir. Uriin gesitliliginin artmasiyla ve Uriin Gretim zamaninin
kisalmasiyla rekabetci yoOnleri artmaktadir. Teslim surelerinin azalmasiyla

musteri memnuniyetlerini arttirabilmektedirler (Birakmaz, 2013, s. 11).
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Tek parga akisina karsi gosterilen en buyuk direnglerden birisi ise ¢alisanlarin
aliskanlklaridir. Calisanlar bir igslemi yaparak biriktirmek Uzerine kurulu ¢alisma
stiline aligmiglardir ve boyle calisarak ¢ok daha verimli olduklarini iddia ederler.
Hatta calisanlar boyle calistiklarinda daha hizli ¢aligtiklarini savunurlar ve bu
dogru olabilir. Ancak tek pargca akigi yalnizca bir calisanin daha hizli
calismasina Uzerine kurgulanmamistir; hattin  toplam siresi dolayisiyla
hammadde ve bitmis drin stok miktarlari Gzerine bir kurgusu vardir. Bunun ilk
bakista anlasilmasi ve uygulanmasi kolay olmasa da tek pargca akisi
uygulanabilir bir sistem olarak fabrikaya entegre edildiginde vazgecilmez bir

uygulama haline gelmektedir.

1.4.2. Kanban

Japoncada kart anlamina gelmekte olan ‘kanban’ fabrika igindeki akigi kontrol
etmek icin kullanilan bir aragtir. Kanban, hatlar arasindaki ¢gekme sisteminin
islemesini saglar ve tam zamaninda Uretim sisteminin islemesine yardimci olur
(Ayvaz ve Kilig, 2016, s.33).

Kanban sistemi, bir sonraki operasyonun ihtiya¢ duydugu zamanda ihtiyag
duydugu miktarda malzemeyi bir énceki operasyondan temin etmesidir. Yani
talep son montajdan geriye dogru yapilir. Uygulama yapilmasi igin Uretim
miktari ve Uretim siresi ve siirecin talep siresi énceden belirlenmelidir (Ute ve
Gulner, 2010, s. 15).

Kanban sisteminde, fabrikadaki parcalarin tstiinde kanban karti bulunur. iki tir
kanban karti olabilmektedir: Cekme kanbani ve dretim kanbani. Cekme
kanbani, biris istasyonunun kendisinden sonraki ig istasyonundan c¢ekecedi
Urinin  tarini ve kalitesini  tanimlar. is hiicreleri arasinda hareket eder.

Uretim kanbani ise, is istasyonunun (retmesi gereken Urlnin tirini ve

! https://www.leanacademy.com.tr/
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kalitesini tanimlar. Uretim kanbani ancak kendi hiicresinde hareket edebilir
(Gure, 2006, s.57).

Bilgisayar sistemi ile iletisimi zor saglanabilen bu sistem kanban kartlariyla tum
uretim icerisinde uygulanabilmektedir. Hem Uretim kanbani hem c¢ekme
kanbanin da dogru sekilde uygulanmasi igin uygulanmasi gereken bazi kurallari
vardir. Bu kurallar 5 ana baglik halinde asagidaki gibi verilmigtir (Yilmaz, 2012,
s. 20):

o Kural 1. Bir sonraki proses bir énceki prosesi gerekli zaman ve miktarda
onceki prosesten c¢ekmelidir. Bunun icin, kanban olmadan c¢ekme
yapillmamalidir, kanban sayisi kadar gekme yapilmalidir ve kanban kartlari

mutlaka fiziksel bir Grane yerlestiriimelidir.

o Kural 2. Bir onceki proses bir sonraki prosesin urunlerini ¢ektigi kadar
uretmelidir. Bunun i¢in; kanban sayisindan daha fazla dretim
yapllmamahdir ve dretim c¢esitleri kanbanin teslim tarihine gore

siralanmalidir.

o Kural 3. Kusurlu Urunler bir sonraki prosese aktarilmamalidir. Bunun igin;
kusurlu Grdn oldugunda sonraki proses Uretimi durdurur ve Grin onceki
prosese gonderilir ve iglerin standartlastirimasi saglanarak kusurlu trin

uretilmesi 6nlenmeye calisllir.

o Kural 4. Kanban sayisi mimkin oldugunca en az olmalidir. Clinku kanban
sayisi demek Uretim ortamindaki stok dizeyi demektir. Bunun igin; Gretim
suresinin gevrim zamani kisaltilmali, hazirlik islemleri kisaltilmali ve surekli

iyilestirme galigsmalari yapilmalidir.

o Kural 5. Kanban, talepteki dalgalanmalar karsisinda Uretim hizini
belirlemek igin kullanilmahdir. Bunun igin sadece son istasyona degisiklik
gonderilmelidir, boylece sistem c¢ekme uygulayarak tim sistemin bu

degisiklige uygun uretim yapmasini saglayacaktir.
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143.5S

5 S Japonca ‘S’ harfi ile baglayan kelimelerden olugsmaktadir. Japonca kelime

ve anlamlari su sekildedir:

= Seiri: Siniflandir

= Seiton: Duzenle

= Seiso: Temizle

» Seiketsu: Standartlastir
= Shitsuke: Surdur

Siniflandirma; ihtiya¢g olmayan her tirid malzemenin kaldiriimasi ve c¢alisma
alaninin temizlenmesi asamasidir. Duizenle; ihtiyac duyulan malzeme ve
makinalarin yakina ve ulagilabilirligi en uygun sekilde duzenlenmesidir.
Temizlik; calisma alaninin ve ekipmanlarin duzenli araliklarla temizlenmesidir.
Standartlastirma; metotlarin dokimantasyonunun yapilmasi ve standart hala
getirilmesidir. Standartlar anlasilabilir, agik ve surdurulebilir olmahidir. Strdirme;
metotlarin surdurdlebilir bir prosedire baglanmasidir. 5S sirket iginde aliskanlk

haline getirilmeli ve kurum kualtira icerisinde yer almasi saglanmalidir.

5S; kalitenin korunmasi agisindan basit ama etkili bir yontemdir. israfin
tanimlanmasi ve yok edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Surdurulebilir bir 5S
calismasi ile sirketlerin baslica kazanimlari asagida verilmistir (Veres ve
digerleri, 2017, s. 901-902):

o Uretimin kalite servisinin gelismesini saglar.

o Temiz ve Uretken bir gcalisma ortami olusturur.

o Uretimde israflarin azalmasiyla daha az maliyetle Grin Uretiimesine
katkida bulunur.

o Daha verimli ekipman kullanimini saglar.

o Calisma alaninda disiplin ve organizasyonu saglar.

o Gereksiz alan kullanimini engeller ve galisma alaninin etkin kullaniimasini

saglar.
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o iscinin calisma ortaminin verimsizligi yiiziinden yapmis oldugu zaman
israfini dnler.
o Uretimdeki zaman, ekipman, tasima israflarinin éniine gegerek gevrim

zamani ve hazirhk zamanlarinin azalmasini saglar.

1.4.4. Hat Dengeleme

Yalin Uretim yaklagsiminda bir fabrikanin en blyuk israf kayiplarindan birisi;
iscinin bir yerden bir yere gitmesi, makinanin calismasini veya bitmesini

beklemesi, diger Uretim asamasini bekleme gibi kayiplardan olusmaktadir.

Bir iscinin birden fazla makinadan sorumlu olmasiyla ortaya c¢ikan yerlesim
dizeni ‘U — hatlarr’ olarak adlandiriimaktadir. Bir is¢inin birden ¢ok istasyonla
ilgilenmesi hem ¢evrim zamanini kisaltmakta hem de fabrika genelinde ¢alisan
isci sayisinin azalmasini saglamaktadir. Ornegin, Japon Toyota fabrikasinda bir
is¢i ayni anda 5- 10 makinadan sorumluydu. 1983’li yillarda Amerikan General
Motors fabrikasinda calisan isci basina 11 otomobil Uretiliyorken bu sayi
Toyota’da is¢i basina 58 otomobildi. Yani bir is¢i birden ¢ok istasyonla ilgilendigi
hat sistemi sayesinde, ¢alisan is¢i sayisinda oldukga farklilik gézlenmekteydi
(Arslan, 2008, s. 34).

1.4.5. Poke-Yoke (Hata Onleme)

Uretimdeki israflari engellemek ve zaman kaybindan kaginmak icin hatalarin
olusmadan oOnlenmesi gerekmektedir. Shigeo Shingo tarafindan c¢ikarilan bu
yontem, bir takim uyarici sistemler kullanilarak Uretim hattinda hatalarin

onlenmesini saglayacak tekniklerden olugsmaktadir.

Poke-Yoke, proseslerdeki insan hatalarini ortadan kaldirarak Uretimdeki kalite
ve glvenligin saglanmasina yardimci olan bir yalin Gretim aracidir (Kumar ve
Kumar, 2012, s. 750).
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1.4.6. Kaizen

Surekli iyilegtirme anlamina gelen ‘kaizen’ yalin Uretimin 6nemli araglarindan
biridir.

Rother ve Shook (1999, s.8) kaizeni Sekil 2'de gosterildigi Uzere iki seviye
olarak siniflandirmistir: Akis kaizeni ve proses kaizeni. Akis kaizeni, Ust yonetim
tarafindan yapilirken, proses kaizeni takim seviyesinde yapilir. Akis kaizeni
malzeme bilgisine odaklanirken, proses kaizen insan ve proses akisina

odaklanir.

st
kademe
yonetim AKIS KAIZEN

(Deger Akisi lyilestirme)

PROSES KAIZEN

alt (Israfi Yok Etme)

kademe
yonetim

- odak >
Sekil 2. Kaizenin iki Seviyesi (Kaynak: Rother ve Shook ,1999, s.8)

Kaizen, yalin Uretimin surekli ve basarili olmasini saglar. Kaizen yapabilmek igin

gerekli prensipler su sekildedir (Moore, 2007, s. 172) :

* Gemba prensibini esas alir. Bu; problemin ¢ikis noktasinda yani kendi
yerinde gorulmesi demektir

+ Kuguk yenilikler yapiimalidir, boylece buyuk degisimlere gidilebilir.

« israflari yok etmeye yonelik olmalidr.

+ Igler standartlastiriimahdir.

+ 58S, toplam uretken bakim gibi yalin tekniklerden faydalanir.
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1.4.7. Hicresel Dizenleme

Hucresel Uretim sistemi; parcalarin, parca aileleri olarak ve makinelerin, makine

hicreleri olarak gruplandidi bir Gretim sistemidir (Shanker, Vrat, 1998, s.97).

Hucresel Uretim duzeninde is istasyonlari birbirine bagh hicrelerden meydana
gelir, boylece birgcok Uretim asamasi ayni htcre iginde gerceklesir. Hlcresel
yerlesim; bekleme sureleri, darbogazlar, tasimalar gibi katma deger olmayan
bircok faaliyetin yok edilmesine yardimci oldugundan yalin imalatin birgok
hedefe ulagsmasina katki saglar. Hucresel yonetimin bir diger katkisi ise hlcre
icinde calisanlara sorumluluk verir, herkes hicresinden sorumlu oldugundan
uretilen Grandn kalite ve kontrol edilebilmesi artar (Kumar ve Kumar, 2012, s.
750).

Hucresel imalatta, ¢cevrim zamanina yakin suregler gruplanir, gruplar arasindaki
ara stoklar yok edilir ve tek parca akigi saglanir. Amag en az is¢i, en az hareket

ve ara stok olmadan Urinu Uretebilmektir.

1.5. YALIN DONUSUM PROJELERI

isletmeler degisen rekabet kosullari ve globallesen diinyada basarili olabilmek
icin is sureclerini ve teknolojilerini degistirmek zorunda kalmistir. isletmeler,
musterilerin daha yUksek kalitede daha ucuz ve bol gesitte olmasi istedigi Grin
talebini ‘surekli iyilestirme’ adi altinda karsilamak durumundadirlar. Bunu
yaparken neyi, nasil iyilestirmeleri gerektigini ¢ok iyi anlamak ve uygulamak
zorundadirlar. isletmelerin bu istekleri yerine getirirken bu taleplerin dogurmus
oldugu bazi problemlerle de karsi karsiya kalmak durumunda kalmislardir.
Uretimde cesitliligin artmasina bagh olarak Uretim taleplerinin diisiik olmasi,
planlamanin surekli degismesi, musterilerin acil istekleri bunlardan bazilaridir.
Gunumuz rekabetgi kosullarinda, isletmelerin bu istekleri yerine getirememeleri
halinde bunu yapacak isletmelerin yerlerini almasi kacinilmazdir. isletmelerin

varliklarini devam ettirebilmek ve degisen bu c¢evre kosullarina uyum
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saglamalari igin yapmasi gereken ise yalinlasma ve yalin donusum surecine
girmektir (Turkan, 2010, s.32).

Yalin donisum yeni bir dusunce sistemini 6grenmeyi gerektiren, sadece bir dizi
adim ya da c¢ozumlerin uygulanmasiyla degil; insan, proses ve amaca

odaklanarak énemli sorunlari biitiin olarak ele alan bir déniisiim projesidir.?

1997 yilinda kar amaci gutmeyen ‘Lean Enterprise Institute’ yalin disincenin
yayginlasmasini saglamak amaciyla kar amaci olmayan bir kurulug olarak
faaliyete gec¢mistir. Yalin donlsum projelerinin dinya c¢apinda yayilmasini
saglayan 6nemli bir kurulus olarak halen faaliyetini surdirmektedir. Kurulus,
yalin donusumun yayginlagsmasi amaciyla her yil dlinya capinda bir¢gok
konferans dizenlemekte, egitim kaynaklari yayinlamakta ve dinya capindaki
kuruluglarla igbirligi saglamaktadir. Alt kurulugu olan Lean Global Network ile de
dinya c¢apinda kurulan yalin enstituler arasinda igbirligini arttirmayi, en son ve
basarili olmus sirket projelerinin takip edilmesini saglayarak yalin disuncedeki
en yeni bilgi ve ydntemlerin yayginlasmasini saglamaktadir. is diinyasinda yalin
donusum projeleri ile basari saglamig sirketlerin ¢alismalarini, saglik
sektorinde yalin, muhasebe uygulamalarinda yalin, egitimde yalin, 6zel
sirketlerde yalin gibi kategorilestirerek yayinlamaktadir. Yalin déndsume
gecmek isteyen kurulus, organizasyon ve sirketlerin kendi alanlarinda
uygulanan yalin galigmalarla ilgili en son gelismeleri takip etmeleri agisindan

énemli bir kaynaktir.’

Yalinlasmanin 4 evrede gerceklesen déniisimi Tablo 2'de verilmistir. ilk evre
uretim organizasyonlarinin yalinlastirilarak tekrar yapilandiriimasidir. Bu evrede
mevcut durum tespiti yapilir, ¢calisanlar bilin¢glendirilir ve deger analizi yapilarak
deger akis haritalari gikartilir. ikinci evrede yalin déniisiim tiim isletmeye yayilir

ve sureg gelistirme faaliyetleri baslar. Bu asamada; kaizen, 5S, toplam verimli

2 https://www.lean.org/WhatsLean

® https://www.lean.org/common/display/?0=2650
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bakim gibi yalin araglar kullanilir. Uglincli evrede ilk iki evrede kazanilan
kazanimlar korunur ve igletme kultirine katilir. Son evrede ise yalin dustunce

isletmenin yasam felsefesi haline donustaralir.

Tablo 2. Yalin DontsUmuUn Evreleri (Kaynak: Turkan, 2010, s.32)

1. EVRE 2.EVRE 3. EVRE 4. EVRE
KULTUREL YALIN DEGER

YALIN URETIM YALIN ISLETME “ N
DEGISIM ZINCIRI

Yalin déndsumu hayata gecgirmek icin en dnemli 6delerden biri surekli akisi
yaratmaktir. Deger akisinin saglandidi isletmelerde sadece israflarin 6nine
gecilmez ayni zamanda isletme surekli iyilestirme calismalarinin da temelini
atmis olur. Surekli gelisen isletmeler de rekabet ortamindaki dedisime ayak
uydurarak cevik ve etkin bir vizyona kavusurlar. Global dunyada s6z sahibi
rekabetgi bir igsletme olunmasi igin her isletme yalin dontsuma bir politika olarak

benimsemelidir (Ylikselen,2010).
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2.BOLUM
DEGER AKIS HARITALANDIRMA

Bu bélimde, yalin donusume gegiste israflari tespit etmeye yardimci bir yontem
olan Deger Akis Haritalandirma “Value Stream Mapping” (DAH) ydntemi
anlatilmistir. Deger akis haritalandirmanin tarihsel ge¢gmisi, kullanim alanlari ve
uygulama adimlari detayli olarak incelenmigtir. Turkiye'de ve dinyada DAH
calismalari incelenerek bu yontemlerle elde edilen sonuglar ele alinmistir. Bu
calismalar neticesinde bu uygulamaya benzer olabilecek yontemler

degerlendirilip yorumlanmigtir.

2.1. DEGER AKIS HARITALANDIRMA YONTEMI

isletmeler; artan rekabet kosullar altinda, kalite-maliyet dengesini korumak,
musteri beklentilerini karsilamak, gelisen teknolojiye ayak uydurmak amaciyla
uretimlerinde iyilestirmeler yapmaya yonelmistir. Bu sebeplerden dolayi
globallesen dinyada artan rekabetten dolayi yeni uretim sistemi arayislari
baslamistir. Uretim sistemleri ile ilgili yapilan en biiyik yeniliklerden birisi 1950li
yillarda Taiichi Ohno tarafindan temelleri atilan yalin Gretim felsefesi bir diger
bilinen adiyla Toyota Uretim Sistemi’dir. Bu sistemin basarili sonuglar elde
etmesi dinya capinda ilgiyle karsilanmigtir. Yalin Gretim felsefesi, sadece bir
takim uygulama adimlarindan olusmamaktadir; yalin Uretim felsefesi bir
dusunce sistemidir ve her igletmeye uyarlanabilir yapidadir. Bu ylzden tim
dinyada ¢ok ¢abuk yayilarak isletmeler tarafindan benimsenmigtir. Yalin tretim
felsefesinin igletmelere uygulanmasindaki baslangi¢ noktasi ise dretim
sureclerindeki deger katmayan faaliyetleri ortadan kaldirmaktir. Yalin Uretim
sistemi, Uretim sUrecindeki deger katmayan faaliyetleri tespit etmek ve mevcut

durumun yapisini ortaya ¢ikarmak igin deger akisi ve bilgi akisini kullanmigtir.

Deger akisi; bir Urinin meydana getiriimesinde, hammaddenin tedarik

edilmesinden Uranun dretilip musteriye teslimine kadar olan surecgteki deger
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katan ve deger katmayan faaliyetlerin butunudir. Deger akisi, bir Urinun
uretiimesinde degerli ve degerli olmayan tum hareketlerin sistemin butuninde

gOsterilmesini saglar (Rother ve Shook, 1999, s. 3).

Yalin dretim felsefesinde israflari ortadan kaldirmak igin Uretim prosesindeki
akislar incelense de bu islem ‘deger akisr’ olarak ifade edilmemekteydi. Toyota
Uretim Sistemi'nde akis; bilgi akisi, malzeme akisi ve insan/proses akisi olarak
ayri ayri incelenmekteydi (Womack ve digerleri, 1990). Ik olarak 1996 yilinda
Rother ve Shook’un ‘Gérmeyi Ogrenmek’ isimli kitabinda bilgi ve malzeme akigi
tek bir akis Uzerinden gosteriimis ve ‘deger akis haritalandirma’ olarak

adlandiriimigtir.

DAH, secilen bir trtin grubu igin tim Uretim sUreglerini uluslararasi sembollerin
kullanildigi ortak bir dille tim sistemin tek bir gizelge Uzerinde gdOsteriimesidir
(Thorsen, 2005, s.86 ).

DAH bir metot dedil insanlara iglerinin nasil efektif yapacaklarini gésteren bir
aractir. DAH yapmadaki amag isgilerin ¢alismalarini daha hizli veya zorlayici
sekilde yapmalari degil, musterinin deger olarak tanimladidi islerin daha etkin
nasil yapilmasina iliskin yollari belirleyerek bunlari iyilestirmeye yoneltmektir.
Sekil 3'te yalin Uretim sisteminin bu dengedeki rolli gésterilmistir. Yalin Uretim
Sisteminde, iscilerin harcamis oldugu hiz ve efor yapilan iyilestirmeler ile
azalirken, Urline de@er katan sureclerin hizi artmaktadir (Tapping ve Shuker,
2003, s.12).

Yalin Sistem

isgilerin hiz Deger katan
we eforu proseslerin

hizi

Sekil 3. Musteri Talebinin Karsilanmasi (Kaynak: Tapping ve Shuker, 2003,
s.12)
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Yalin déndsimun bir parcasi olan DAH, dretimin buydk resim Gzerinden
goOrulmesini saglar ve deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi igin
hammaddeden baslayip nihai Urin olugana kadar olan Uretim surecini bir butin
olarak inceler. Uretimdeki israf ve deger katan hareketleri gdrmemizi saglayan
bu haritalandirma yénteminin avantajlari asagidaki gibi siralanabilir (Rother ve
Shook, 1999, s.4) :

» Harita sadece israflari degil ayni zamanda israflarin kaynaklarinin
gorulmesini saglar.

» Tek Urin akisindan daha fazlasinin (montaj, kaynak vb.) goriimesine
yardimci olur.

= Uretim prosesi hakkinda ortak bir dildir.

= Hem bilgi akisi hem de malzeme akigi hakkinda bilgi veren tek aragtir.

» Matematiksel yontemlerden daha kullanighdir.

2.1.1. Deger ve israf Kavramlari

Yalin dusuncenin ilk adimi degerin dogru tanimlanmasidir. Yalin Uretimin
temelinde israf ve deger yaratan faaliyetleri ayirmak ve israf icin kullanilan

kaynagi azaltmak vardir.

Deger akis analizinin temel amaci ise israflari yok etmek ve Urline deger katan
faaliyetleri haritalandirmak oldugundan en dikkat edilmesi gereken konulardan
biri deger yaratan ve deger yaratmayan faaliyetleri tespit etmektir.

Tirk Dil Kurumu’nun tanimina gore deger ve israf kavramlari su sekildedir”:

» Deger: 1. Bir seyin onemini belirlemeye yarayan soyut Olgu, bir seyin
degdigi karsilik, kiyme. 2. Bir seyin para ile olgulebilen karsihgi, kiymet,

paha, valor

> Israf: Gereksiz yere para, zaman, emek vb. harcama, savurganlik

* http:/Amww.tdk.gov.tr/
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Yalin Uretime gore ‘deger’ musterinin istedigi yonde donusume katki saglayan
tum islerdir. Musteri acgisindan de@er; Urin ya da hizmeti fiziksel olarak
degistiren, musterinin para 6demeyi kabul ettigi ve tek seferde dogru yapilan
faaliyetlerin bltlintdur. israf, yalin kavramlarindaki adiyla ‘muda’ ise (riine

deger katmayan fakat GrinUn Uretilmesi igin kaynak harcayan islerdir.

israfin yok edilmesindeki en blyik dislnce yalinliktir. Yalin disiince, degerin
dogru sekilde tanimlanmasi, deger sayilan adimlarin siralanmasi ve bunlarin
aksakliga ugramadan etkin sekilde yurutilmesinden sorumludur. Dolayisiyla
yalin Uretim; daha az emek, malzeme, alan ve zamanla musterinin beklentilerini
maksimum derecede kargilayan urin dretilebilmesidir (Womack ve Jones,
2003, s.11).

DAH, proses haritalandirma ile baslar. Proses haritasi olugtururken surekli ‘Bu
proses musterinin bakis acgisina goére deger yaratan bir faaliyet mi?’ sorusu
sorulur. Deger; musterinin talep etmis oldugu Urinu kalite, fonksiyonellik ve
temin suresine gore degerlendirip bu 6zelliklerin en az maliyetle kargilanmasina
odaklanir (Yingling ve digerleri, 2000, s. 219). Ozellikle kigik ve orta
bayuklukteki isletmeler limitli kaynaklara sahiptir ve yatirrmlar icin duasuk
butceleri vardir. Bu yuzden deger akis analizindeki deger katan faaliyetler
sadece musterinin deger olarak tanimladigi ve para 0odedigi islerden
olusmalhdir. Dolayisiyla DAH'In énindeki bariyerler israflardir (Hicks, 2007, s.
239).

DAH, yalin uretimin temeli olusturan ‘deger’ ve ‘israf/muda’ olarak tanimlanan
islerin tim Uretim hatti boyunca gorulmesini saglayan bir gizelgedir. Haritalama;
Toyota Uretim sisteminin 7 israfini tek bir harita lGzerinde incelenmesine olanak
saglamaktadir. Toyota Uretim Sistemi’ne goére (retimde tanimlanmis olan 7 israf
su sekildedir: (Womack ve Jones, 1996, s.11)

1. Talep olmamasi durumunda uretilen fazla stoklar

2. Prosesler iginde yasanan beklemeler
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3. Zorunlu olmadigi halde yapilan tagimalar

4. Gergekten zorunlu olmayan, deger katmayan operasyonlar
5. Bir isi yaparken harcanan bos zamanlar

6. Operatorin yapmis oldugu gereksiz hareketler

7. Yeniden iglenmesi gereken hatali parcalarin Uretilmesi

israflar tanimlandiktan sonra en énemli husus israflarin kék neden analizlerini
dogru sekilde tespit etmektir. Fabrika icindeki israfi anlamak igin fabrikadaki tim
alanlari bir blitin olarak incelemek ve israfin kaynaklarini tespit etmek
gereklidir. Bu alanlar, tretimin 5 temel unsuru (makine, insan, malzeme, metot,
para, yonetim), kalite ve glvenlik kaynaklidir. isletmelerin biinyesine
bakildiginda israfa neden olan birgok kaynak ve nedenleri Sekil 4’te

goriilmektedir.”

® http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/isletme-sureclerinde-israf-ve-yalinlik/144
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INSAN MALZEME

Ylrime israfi Parca israfi

Bekleme israfi Kaynak israfi

Arama israfi Fonksiyon israfi

Gereksiz hareket israfi Depolama ve tasima israfi

/MAKINA N\

Blyuk makine israfi
Genel amacli makinalar israfi
Taslyicl israfi

Gereksiz hareketli makinelerin &ALiTE
israfi

Makine durdurmalari israfi
Makine tasimalari

Hatali Griin yapma israfi
Hatalari tamir etme israfi
Hatalarin israfi

Muayene israfi
M’)NTEM \ (alite kontrol israfi

Buyuk parti Uretim israfi
Envanter israfi

Tasima israfi

Bekleme israfi
Standartlastirma olmamasinin
israfi

YONETIM

: Malzemelerin israfi
Is parcalarini kaldirma ve .

oo . Toplantilarin israfi
indirme israfi

\ / Yonetim kontrolu israfi

Sekil 4. Israfin Kaynaklari®

® http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/isletme-sureclerinde-israf-ve-yalinlik/144


http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/isletme-sureclerinde-israf-ve-yalinlik/144
http://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/isletme-sureclerinde-israf-ve-yalinlik/144
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2.1.2. Deger Akis Haritalandirma Literatiir incelemesi

Israflarin tespit edilmesi ile baglayan yalin déniisim slrecinde en etkili
araclardan biri olarak bilinen DAH ilk olarak Hines Ve Rich’in 1997 ve 1999
yilllarinda yapmis olduklari c¢alismalarla ortaya cikmigtir. Hines ve Rich
calismalarinda DAH'I vyedi ara¢ (fiziksel haritalandirma, kalite filtreli
haritalandirma, artn gesitliligi haritalandirma, tedarik zincir matrisi, karar noktasi
haritalandirma, sure¢ haritalandirma, talep haritalandirma) olarak incelemis ve
farkh sektor, faaliyet tlrl, uygulanacak alan, uygulama yapilacak sektérin
yapisi gibi faktdrlere gére araclarin efektifliklerini ortaya koymuslardir. ikinci
calismalarinda ise tedarikgi agi sisteminde DAH olusturarak 100 ingiliz firmasi
tarafindan kullanimini saglamig ve bdylece haritalandirmanin yayilmasina
katkida bulunmuslardir. Fakat bu yontemin gelistirilerek DAH olarak
isimlendiriimesi ilk kez 1999 yilinda Rother ve Shook’un ¢ikartmis oldugu
‘Gérmeyi  Ogrenmek (Learning to See) eseriyle olmustur. Yapilan bu
¢calismalarda DAH’in dretimdeki israflarin ve problem olan noktalarin kolayca
tespit edilmesini saglamasindan dolayr c¢cogu isletme DAH uygulamasina
baslamis ve ilerleyen yillarda konu hakkinda birgok arastirma ve uygulama

ornekleri yapilmigtir.

DAH'In ortaya c¢ikis yilindan itibaren ginimuze kadar yapilan c¢aligmalar
incelendiginde 2001 yilina kadar bu konuda c¢alismalarin az oldugu, 2007 yih
itibariyle konunun éneminin arttigi gériilmektedir. ilk calismalarin Avrupa’da
ortaya ciktigi ve burada ilerledigi gorulurken son yillarda Asya Ulkelerinde
popilerliginin arttigi  gézlenmektedir. Ozellikle DAH tekniklerine ydnelik

arastirmalar 6nem kazanmigtir (Romero ve Arce, 2017, s.1077).

Bu calismaya katki saglayacak literatlir incelemesi yapilirken hem dinyada
hem Turkiye'de yapilan ¢alismalar incelenmistir. Calismalarin daha ¢ok DAH’In
farkh sektor, kurulugs ve birimlere uygulanan vaka analizlerinden olustugu
gdzlemlenmistir.  incelemeler sonucunda; bu ydntemin her sektdrde

uygulanabilme imkanin bulunmasi, sistemi bir butin olarak tek bir haritada
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goOstermesi, efektif olmasi ve hizli sonuca ulasilabilmesi sebeplerinden dolayi
tercih nedeni oldugu gozlemlenmistir. Pratik, anlasilabilir ve tim akis sisteminin
tek bir modelde gorulmesine imkan saglamasi agisindan 6zellikle karigik ve ¢ok
islemli imalat sistemlerine sahip firmalarda Uretim sistemlerini iyilestirmek ve
yalin donlsum surecine girmelerinde tercih edilebilir bir model olarak

uygulanabilir.

Bu tezde uygulama galismasinin imalat sektérinde faaliyet gosteren bir firmada
yapillmasi sebebiyle incelenen g¢alismalarda Uretim vaka analizi yapan
calismalara agirlik verilmis ve ¢alismalarin sonuglari incelenmistir. Calismalarin
bir kisminda DAH’In farkl teknik ve calismalarla desteklendigi tespit edilmistir.
Ornegin, gelecek durum haritalandirmada similasyon programlarindan
faydalanilmasi, yalin Uretim tekniklerinin uygulanmasi, 5S, maliyet kisitinin
eklenmesi bunlardan bazilaridir. incelenen calismalar neticesinde DAH
haritalandirmanin yerinde gdézlem yapilarak elde edilen verilere dayanmasi
calismanin kisiti olarak tespit eden calismalara rastlanmigtir. Bu ¢alismalarda
bu kisiti yok etmek icin simulasyon calismalari eklenmigtir. Yaptigim bu
calismada ise uzun iglem sureleri ve emek yogun islerin yapiimasindan dolayi
degisken is sureleri DAH analizi i¢in kisitlayici bir faktordlr. Bununla ilgili olarak
isgucl oranlarina yonelik modeller arastirilarak isgucu verileri ¢ikartiimis
bdylece mevcut durum haritasinda iyilestirme noktalarinin tespitinde yardimci

bir yontem olarak ¢alismaya eklenmistir.
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iﬁ‘_TIN YAZAR CALISMA KONUSU CALISMANIN CIKTILARI
Mcdonald Ve Mobilya sektérinde DAH uygulamasi Tefjank #ineirn yon.etlrpln_d_e DAIl—IlmodeImm entegre edllm?5|n| .
2002 . . , saglamis ve tedarik zinciri analizinde ve tasariminda bu yontemin
Digerleri Gelecek durum Simulasyon galismasi ! <
etkin oldugu sonucuna varilmistir.
Abdulmalek Ve .Cfehk |.mala.tlr1da DAH uy.gula.m.aS| L o N )
2007 Rajgopal lyilestirme igin yalin tekniklerinin Urtin temin sirelerinin azaltilmasi saglanmigtir.
) uygulamalari
Plastik komponent ireten firmada Gretim Uretim sistemlerinin yeniden tasarlanmasinda DAH ile isgilik
Lasa Ve . . . : . L P o
2008 Digerleri hatlarinin yeniden diizenlenmesinde DAH saatlerinde azalma, teslim suresinde azalma, bitmis Uriin stogunda
¢ uygulamasi azalma saglamistir.
imalat endiistrisinde DAH ile ilgili gegmiste
2010 Singh Ve yapilan ¢alismalarin incelenmesi imalat endiistrisinde israfi gérebilmek icin DAH’nIn yeterli ve etkin
Digerleri imalat sektériindeki firmaya DAH oldugu sonucuna variimistir.
uygulamasi
2011 Braglia Ve IL:nan;fne::I)runde (BRIl ) Al DAH asamalarini incelemis ve agamalarin kontrol edilebilirligini
Digerleri yo arttirarak gelistirilmis bir DAH sistemi olusturmuslardir.
Kullandiklari yalin tekniklerle bekleme sirelerinin azaltiimistir.
Ar Ve Al-Ashraf trlerini listirili lin si
2012 rve shra Otomotiv sektériinde DAH uygulamasi Standart (?p.er'?sy(?n pro§ed.l.15.er|n|n 9e I$t|,n N yajn sisteme
eklenmesinin uretim verimliligine katki saglayacagini sonucuna
variimistir.
. Deger akis harltalandwmada.lﬂ kisitiamalar Simulasyon ve DAH birlikte kullanarak DAH modelindeki
Schmidtke Ve tartismig ve geleneksel teknigin
2013 . . . . kisitlamalarin ortadan kaldirilmasini amaglamis ve uygulama
Digerleri sinirlandirmasini kaldirarak yeni bir teknik . .
o . Uzerinde gosterilmistir.
gelistirmislerdir.
Kuhlang Ve Uf“” mgqel g.eI|§t|rrI1eS|.nd.e .DAH . DAH ile sirdurulebilir ve gelismis iyilestirmelerin miimkin olmasi
2013 . . yonteminin sureg yonetimi sistemine o
Digerleri saglanmistir.

entegre etmistir.
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Madencilik sektériinde DAH uygulamasi

Degisken talepli olan madencilik sektérinde DAH kullanilabilecegini

2014 N . . N
0 Kumar gostermis ve bu sektdrde 6rnek galisma olmasi amaclanmistir.
Tyagi Ve Qaz triblini yapan imalat sektortindeki bir Gelecek DAH'da israflarin azalmasi igin iyilestirmeler yapmis, Griin
2014 ™ . firmada DAH uygulamasi L . o - N
Digerleri gelistirme sirecinde %50 oraninda sure tasarrufu saglamiglardir.
Rohania ve Sy i EsIneE B exllaTes Meycut durum ve gelecek du[um DAH uygulamari ya.;.)argk. ardn
2015 teslim zamaninda azalma saglamislardir ve boya endistrisinde
Zahraeea yapmiglardir. ..
uygulamasinda 6rnek olmasini amaglamiglardir.
Azizia ve Devre kart uret.e|.1 blr_ flrmadg PAH . DAH haritasiyla israflarin tespit edilebilecegini ve SMED, kaizen
2015 Manoharanb uygulamas: ve lyillegtirmeler icin Kaizen ve alismalariyla sirekli iyilestirmenin olacagini savunmuslardir
SMED ydntemlerinin uygulanmasi valls y yles g $ '
Kompleks sistemler icin yeni yapi olan veri
zarflamanin bir us.t modell ola‘rak (’.:Ok Uretimdeki enerji tiiketimi ve tagimalarda disis saglamislardir.
Lourengo Ve katmanli akis haritalandirma ‘Multi-layer , S g
2016 o . o o Ayrica bu metodun makine verimliliklerinin arttirilmasinda kullacagi
Digerleri Stream Mapping’ teknigini kullanmiglardir.
C .. . . sonucuna varmislardir.
DAH modelinin Uretim sureclerindeki
kaynak verimlili§i asamasina uygulamasi
Otomaiv sektdri DAH uygulamasi
Deger akis analizi sistemini gelistirerek Bu galismalariyla firmalarin Uretim basamaklarindaki gelir ve
Edtmayr Ve ) ; . . . - R ) S
2016 Digerleri isletmelerin kaynak maliyetlerini giderlerini daha detayli gbzlemleyebilecekleri bir sistem
9 gbérmelerini saglayacak bir yapi geligtirmislerdir.
olusturmusglardir.
DAH ve yesil tretim sistemi ile brilikte DAH ile enerji tiiketiminin gortlebilir olmasini ve israflari bu yonden
Verma Ve . . L e .
2016 kullanarak yeni bir ara¢ ortaya incelemeyi saglamiglardir. DAH gelistirdikleri calismalarinda modeli
Sharma . .,
cikarmislardir. Energy Value Stream Mapping’ olarak adlandirmistir.
Gida sektérinde faaliyet gdsteren bir Yalin Uretim ve toplam kalite ydnetime gecmek icin DAH etkin ara¢
Ramlan Ve ! . . . L N
2017 Digerleri firmada DAH uygulamasi olarak gérmuslerdir. Calismanin gida sirketlerine érnek olacagi

sonucuna varmislardir

*DAH: Deger Akis Haritalandirma
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YAYIN
YILI

YAZAR

CALISMA KONUSU

CALISMANIN CIKTILARI

2011

Sengil

Yedek parga Uretimi yapan imalat
sektorindeki bir firmada DAH ve yalin
Uretim uygulamasi

Yenilestiriimis pargca Uretimi yapan firmalarda DAH ve yalin tekniklerinin
uygulanmasinda kisit ve avantajlar verilmis ve Ornek olunmasi
amaglanmistir. Yalin Gretim tekniklerinden oncelikle 5s uygulanmasinin
avantajli olacagi sonucuna varilmistir.

2011

Yildiz ve
Satoglu

Gida sektorindeki bir firmada DAH
uygulamasi

Gida sektérinde hammaddenin mevsimsel olmasi, hammaddenin her
zaman istenen kalitede bulunamamasi gibi sektére 6zgu zorluklarin DAH’In
etkilerini ortaya koymus ve yorumlamisladir. Etkilerin azaltilmasi igin
Uretimde makinalagsmaya gidilmesi sonucuna variimistir.

2014

Erglnes

insaat sektériine imalat yapan bir firmada
DAH uygulamasi

Toplam Faktér Verimliligi'nin arttirlmasi icin yeni bir sire¢ tasarimi
gerceklestiriimis ve isletmenin ileride uygulayacagi ve surdurdlebilir bir streg
iyilestirme ve gelistirme model tasarimi yapilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen kazanimlar ve iyilestirmeler galismanin sonuglari olarak sunulmustur.

2015

Kilig ve
Ayvaz

Otomotiv yan sanayide faaliyet gdsteren
bir firmada DAH ve yalin tekniklerin
uygulanmasi

Yalin uretim sistemlerinin birbirine bagh oldugu tespit edilmistir. DAH ile
yalin tekniklerin uygulanmasinda her firmanin kendi sistemini yaratmasi ve
birebir Toyota sisteminin kopyalanmamasi sonucuna variimistir.

2016

Marash ve
digerleri

Dondurma Uretimi yapan bir firmada kalip
degisim surelerini ve stoklari azaltmak
icin DAH uygulamasi

Yalin dislince ve yalin Uretim sistemi hakkinda arastirma yapilmis ve
dondurma Uretim atdlyesinde vyalin Uretim dustncesinin uygulamasi
saglanmistir.
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Yalin  uretim felsefesine  ulasmak . . Lo . - o
.. o \ Sirketlerin giinimuiz kosullarinda ayakta kalabilmek icin kaynaklarini iyi
Bulut ve amaclyla DAH  ydntemini  mobilya 9 : . o . o
2016 o . . . degerlendirmesi ve bunun igin de israflarin azaltilmasi gerektigini
Altunay sektorindeki bir fabrikaya
savunmuslardir.
uygulamisglardir.
Adalive Traktér imalati yapan bir firmada yalin DAH mgtodunl{n bir imalat slrecinin degisikligine karar.v.erlln."lesmde iyi bl.r
2017 L . - . i alternatif oldugunu sonucuna varmislardir. Somut iyilestirmeler tespit
digerleri Uretime gegis dahilinde DAH uygulamasi edilmistir
DAH elde edilen sonuglari similasyon sonuglari ile dogrulayip gelecek
Omirgonl . o durumda iyilestirmeler saglanmistir.
2018 sen ve e e e Yalin tretim tekniklerinden DAH ve similasyon tekniklerinin sadece Uretim
uygulamasi : : L . . . . <.
Catman sistemlerine degil, kamu hizmet sistemlerine de uygulanabilecegi

*DAH : Deger Akis Haritalandirma

gOsterilmigtir.
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2.2.DEGER AKIS HARITASININ OLUSTURULMASI

DAH calismasi dért adimdan olusmaktadir (Rother ve Shook, 1999, s.9):

= Uriin Ailesinin Secimi: Uretim hattindaki tek bir triin ailesi secilerek buna
odaklanilir. Tek arunlt bir igletme olmadigi strece butun Grtin gruplarinin
haritalandiriimasi karmasikliga neden olacaktir. Uriin ailesi, benzer

proseslerden gegen benzer ekipmanlarin kullanildigr Gran grubudur.

= Mevcut Durum Haritalama: Sahadan gerekli bilgilerin toplanarak mevcut
durum igin bilgi ve malzeme akisinin ¢izilmesidir. Gelecek durum igin

bilgi saglar.

» Gelecek Durum Haritalama: Gelecek durum haritasindaki bilgiler mevcut
durum haritasini ¢gizerken olusur. Onerilen iyilestirme g¢alismalarinin

etkileri tahminlenerek gelecek durum haritasi olusturulur.

= s Planinin Hazirlanmasi: is plani gelecek durum haritasinin gizilmesi icin

gereklidir, gelecek durum haritasina nasil ulasilacagini gostermektedir.

DAH vyaparken dikkat edilmesi gereken prensipler su sekilde siralanabilir
(Tapping ve Shuker, 2003, s. 13)

= Deger akisini musterinin isteklerine gore belirle
= Deger akisini tanimla

* Yedi israfi yok et

= s akisini olustur

= jtme yerine cekme bakis acisini uygula

= Mukemmelligi yakala

= Basariyi surekli kil
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2.2.1. Deger Akis Haritalandirmada Kullanilan Semboller

DAH, surecleri ve sembolleri gosteren evrensel bir dil kullanmaktadir. DAH
yapan isletmeler isterse bu sembollere kendine 6zglu semboller ekleyerek

tabloyu da daha da detaylandirabilir.

BiLGI AKISI SEMBOLLERI SEMBOLUN TANIMI ACIKLAMA

<=_ ELEKTRONIK BILGI Oretim ci .

AKISI VE MANUEL retim cizelgesi veya

S~ BILGI AKISI sevkiyat gizelgesidir.

| Erin;ni:.r: g HAFTALIK PROGRAM eBclilgrl.aklgml sembolize

_ Siipermarketten

v @ CEKME KANBANI miusteriye emir veren

karttir.

- Prosene hangi
\ URETIM KANBANI parcadan kag adet
uretilecgeini gosterir.

Bir zaman dilimi iginde

YUK Bir z :
-_oxox . ]
SEVIYELENDIRME Uretim hacmi ve
karmasini gosterir.

+ . Yeniden siparig
SINYAL KANBAN noktasina ulasildiginda
sinyal verir.
III KANBAN KUTUSU Kanl_aanlarln tutuldugu
yerdir.

@ YIGIN HALINDE ] Toplu kanban kartlarini
" ) KANBAN PAKETI gosterir.
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©

SIRALI CEKME TOPU

Siipermarketin
kullanilmadig: alt
montaj proseslerini
gosterir. Daha
onceden belirlenmis
sayida ve liriin
grubundan lretim
yapilmasi emrini verir.

S

‘GIT GOR’ URETIM
GiZELGELEME

Stok seviyelerini
kontrol edip ¢izelge
dizeltme

Sekil 5. Bilgi Akisi Sembolleri (Kaynak: Rother & Shook,

1999, s.103,104)

MALZEME AKISI
SEMBOLLERI

SEMBOLUN TANIMI

ACIKLAMA

URETiIM PROSESI

Her proses kutusu bir
akisi gosterir.

[

DIS KAYNAK

Dis kaynak: musteri,
tedarikgi veya disarda
gerceklestirilen liretim
prosesi olabilir.

BILGI KUTUSU

Vardiya, departmani,
miisteri , hurda, siire
gibi zamanlarn kayit
altinda tutar.

STOK

Miktar ve zaman bilgisi
yer alir.

KAMYONLA SEVKIYAT

Sevkiyat zamanlar
yazilir. (Giin,ay vb)

ITME OKU

Bir sonraki prosesin
ihtiyacindan 6nce
uretien malzemeyi
gosterir.

/TN
&

P
—>

BiTMiIS URUNUN _
MUSTERIYE HAREKETI

Bitmisg liriinin akigini
gosterir.
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— FIFO—>

ILK GIREN iLK CIKAR
SIRALI AKIS

ilk giren ilk gikar
mantigina gore
malzeme transferini
gosterir.

SUPERMARKET

Bir 6nceki prosesin
dretimini igin kullanilan
kontrollii parga stogu

QO LW

CEKIiS

Genelde
siipermarketten gekilen
malzemelerdir.

Sekil 6. Malzeme Akisi Sembolleri (Kaynak: Rother & Shook, 1999, s.104)

GENEL SEMBOLLER

SEMBOL TANIMI

ACIKLAMA

L

KAIZEN |
IYILESTIRMELERI

lyilestirmeleri gosterir.

TAMPON VEYA
EMNIYET STOGU

Tutulan emniyet
stogunu
gostermektedir.

N

OPERATOR

Calisani sembolize
eder.

Sekil 7. Genel Semboller (Kaynak: Rother & Shook, 1999, s.105)

2.2.2. Uriin Ailesi Secimi

Uriin ailesi benzer siireclerden gecen ve ortak ekipmanlar kullanilan driin

grubudur. Uriin ailesi segcilirken, ilk proseslerdeki degil son asamalardaki

proseslerde de ortak ekipmanlarin kullanildigi Grin grubu segilmeli ve bu

asamaya iki gunden fazla zaman ayirilmamalidir. Bunun igin montaj hattina
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bakilarak Urunlerin ortak montaj adimlardan gectigi ve ekipmanlarin kullanildigi
aranler tespit edilebilir (Rother ve Shook, 1999, s. 6).

2.2.3. Mevcut Deger Akis Haritasinin Olusturulmasi

Deger akis haritalari her igletmeye gore farkliliklar gdsterebilir. Fakat temel
olarak uygulanmasi gereken adimlari 8 asamada siralamak mumkundar
(Tapping ve Shuker, 2003, s. 57):

»  Tedarik¢i ve musteri bilgilerinden elde edilen gerekli bilgiler hazirlanmalidir
> Ik olarak giris ve son prosesler cizilmelidir.

»  Arada kalan prosesler cizilmelidir.

»  Butdn katki saglayan prosesler listelenmelidir.

»  Butdn proseslerdeki sureler belirlenmelidir.

»  Deger akisindaki bilgi akisi ve iletisim cizgileri cizilmelidir.

>  itme ya da cekme akislari tanimlanmali ve cizilmelidir.

> Haritada eksik kalan veriler tamamlanmalidir.

DAH, iyilestirme calismalarinin temelidir ve iyilestirmenin musterinin istedigi
hizmetle uyusmasi i¢in en 6nemli nokta musteri tarafindan algilanan deger
faaliyetlerinin acik sekilde belirlenmesidir. Dolayisiyla iyilestirmeler, mugterinin
istekleriyle baglamalidir (Rother ve Shook, 1999, s. 16).

Haritaya sag ust koseye ‘musteri’ gizilerek baslanir ve Sekil 6’da yer alan dis
kaynak sembolii ile gdsterilir. Ikinci adim olarak (retim prosesleri cizilir ve
‘Uretim prosesi’ sembolu ile gosterilir. Proses sembolleri, iginden malzeme
gecgen kutulardir dolayisiyla Uretim prosesleri malzeme akisinin durdugu yer

olarak tanimlanabilir. Proses kutularini ayirirken dikkat edilmesi gereken temel
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nokta malzemenin hareketedir, eger malzeme bir sonraki istasyona tasiniyorsa
veya stok olusturuyorsa daha sonraki iglem ayri bir proses kutusunda
gOsterilmelidir. Bir proses kutusu birden ¢ok is istasyonundan olusabilir ve tek
bir proses sembollyle gdsterilir, fakat is istasyonlarinin arasinda UGrGndn
hareketi s6z konusuysa bu ikinci bir proses semboliyle gosteriimelidir. Ayni
sekilde eger farkl is istasyonlari bir transfer hattiyla birbirine baglh ise bu tek bir
proses sembollyle gosterilebilir, istenilirse daha sonra proses haritasi ayrintili
olarak gizilir. Her prosesin altinda bilgi kutulari bulunur ve Sekil 8’de verilen
uretim ile ilgili bilgiler bu kutulara girilir. Bir sonraki asamada stok bilgileri, bilgi
akiglari cizilir. Son asama olarak isletmeye 6zgu eklenmek istenen bilgiler
eklenerek eksik bilgiler tamamlanir ve zaman ekseni gizilerek Uretim akis suresi

ve islem suresi hesaplanir (Rother ve Shook, 1999, s. 19-20).

VERI BILGI SEMBOLU ACIKLAMA

. L Bir Prosesteki Iki Parga Arasinda Gegen
C/T (Cevrim Siiresi) si
ure

. . Bir Prosesteki Model Degisimi icin Gegen
C/O (Model Degistirme Siresi) si
dre

Uptime (Makine Kullanim Orani)  Makine Kullanim Orani

Ornegin; ¢ glnde bir parga degisiyorsa

EPE (Uretim Parti Biiyiikliigii) uretim parti  blaydkligu ‘G¢  gunluk

parca’dir.
Operator Sayisi Bir Proses Igin Gerekli Operator Sayisi
Uriin Gesitliligi Sayisi ilgili Proseste Uretilen Uriin Cesidi Sayisi

Bir Partiden Cikan Hurda Sayisinin Kabul

Hurda Orani .
Edilebilir Uriin Sayisi Orani

Sekil 8. DAH Veri Kutusu Bilgileri (Kaynak: Rother ve Shook, 1999, s. 20)

Deger akis haritasinin mukemmel olmasi beklenmez ¢unki bu harita bir ¢ézim

degil rehber olarak kullaniimaktadir. Ornegin, tam olarak kag tane stok
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oldugunu saymakla zaman kaybetmek yerine ne kadar zamanlik stok oldugunu
yazmak vyeterli olacaktir. Ama bunu yaparken her zaman ‘neden’ sorusu
sorulmalidir. CUnkd gelecek durum iyilestirmelerinde, sorunlarin nedenleri

analiz edilerek iyilestirmeler yapilabilecektir (Black ve Philips, 2014, s. 267).

2.2.4. Gelecek Durum Deger Akis Haritasinin Olusturulmasi

Mevcut deger akis haritalandirmasi; kapidan kapiya olan prosesleri,
proseslerde harcanan zamanlari, fazla stoklari, bilgi akisini gosteren ve bu
sayede yoneticileri nerelerde israf oldugunu gérmesini saglayan bir haritadir.
Gelecek durum deger akis haritasi ise, israflarin yok edilmesi veya azaltilmasini
amaclayan ve bu proseslerde yapilan iyilestirmeleri gosteren haritalardir. Bu
harita israflara uygulanan iyilestirme c¢alismalarinin detaylarini, ¢ekme
sisteminin nasil ve nerelerde uygulandigini ve akis suresinin nasil azaltildigini

goOrulmesini saglar (Black ve Philips, 2014, s. 268).

Mevcut akis haritasini olustururken gelecek durumla ilgili duguncelerin olugmasi
gereklidir. Musterilerin talep etmis oldugu kalitede, talep ettigi miktarda, talep
ettigi zamanda en uygun maliyeti verecek sekilde gelecek durum deger akis
haritasi ¢ikariimalidir. Bunu yapmak icin 6ncelikle firma icin basari kriterlerinin
belirlenmesini saglayan operasyonel hedefler 6nceden belirlenmeli ve bu
amaca yonelik iyilestirmeler uygulanmalidir. Bunu yaparken proseslere de
muidahalede bulunmak gerekebilir, degersiz adimlar gikarilabilir, yeni adimlar

eklenebilir veya hatlar birlegtirilebilir (Akgul, t.y).

2.2.4.1. Gelecek Durum Deger Akis Haritalandirmada Kullanilan Kavramlar

Takt Zamani: Yalin Uretimin amagclarindan olan istenilen miktarda istenilen
kalitede UrUnun istenilen zamanda uretilebilmesi icin takt zamanin bilinmesi
gereklidir. Takt zamani, talebi karsilamak ic¢in bir GrGnin veya hizmetin

uretiimesi gereken hizidir (Krajweski,1988, s.309). Takt zamani; Uretim hizini
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satig hizi ile senkronize eden bir referans olgittur (Tdrkan, 2010,s.36). Uretim
hizinin siparis hizina esitlenmesi ile gereksiz uretim yapilmayip, uretimdeki

kaynaklar korunacaktir.

A: Vardiya Bagina Kullanilabilen Is Zamani
B: Vardiya Basina Musteri Talep Miktari
Takt zamani=A/B

Takt zamanina gore cevrim akis suresini hesaplamak, proses zaman ekipman
gibi tum faktorleri etkileyerek tum performansin verimliligini arttirir ve

maliyetlerin azalmasini saglar (Ali ve Deif, 2014, s. 577).

Gelecek durum deger akis haritalandirmasinda amag yalin dretim mantiginda
mevcut akistaki proses ve bilgileri dikkate alarak yeni haritanin olusturulmasidir.
Yalin Uretim; bir prosesin kendisinden sonra gelen diger prosese sadece ihtiyaci
kadar drunu istenilen zamanda Uretmesine firsat verecek sekilde beslemesini
saglar. Bunu yaparken su kurallara dikkat edilmelidir (Rother ve Shook, 1999, s.
44):

o Takt sureleri belirlenmeli ve is bolumU bu slre baz alinarak sureclere
bolunmelidir.

o Surekli akis saglanmalidir, yani proseslerin igindeki duruslar mimkuin
oldugunca azaltiimali ve prosesler akig olacak sekilde birlestirilmelidir.

o Bazi proseslerin ¢evrim sdreleri uzun sdrlyorsa, zorunlu beklemesi
gereken sure veya pargalar varsa ve surekli akis sistemi kurulamiyorsa bu
noktalara c¢ekme sistemi kurulmali ve kanban Kkartlariyla kontroll
saglanmaldir.

° Uretim planlamanin sadece bir prosese génderilmesi tercih edilmelidir.

o Uzun sure bir Grun tipini gizelgelemekten kaginilmahdir ve farkl tip Granleri
mumkun oldugunca kisa araliklarla uygun cizelgeye sokarak Uretim
emirleri verilmelidir.

o Uretim hacimleri gok buytk tutulmamaldir.



42

o Proseslerdeki akis surelerinde iyilestirmeler yapilarak dusurdimesi

saglanmaldir.

Gelecek durum deger akis haritalandirmada uygun gdrulen iyilestirmeler
yapilirken dogrulamasinin yapilmasi gereklidir. Degisikliklerin hepsi tum
bolumler tarafindan degerlendiriimeli ve ortak fayda goéruldigu takdirde
uygulanmalidir.  Degisikliklerin  uygulandigi en son asama olan is
standartlagtirma asamasina gelindiginde bu yazili hale getiriimeli, gorsel,

sapmasi zor, kisiye degil strece yonelik olmalidir (Aytag, 2009, s.29).
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3. BOLUM
ISLETMELERDE i$SGUCU VERIMLILIK YONETIMi

Bu bodlumde, uretimde verimlilik kavramindan bahsedilmis, isletmeye faydalari
arastinimistir ve emek yogun igletmelerde kritik bir 6neme sahip olan isgucu
verimlilik analizleri incelenmistir. isglicli verimlilik analizlerinde uygulanan
yontemler incelenerek bu konuda yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Kurosawa
modellerinden olan ‘Oranlarla isgiicii Verimlilik Yénetimi (Workshop Productivity
Management By Ratio-WPMR) bu c¢alismada kullanilacak yontem olarak
secilmistir.  Isgucti  verimliligi  hesaplanmasinda iscilik  maliyetlerinin
kullanilmadigi, sadece isglici oran, yapi! ve duruslarini temel alan bir model
olmasi ve uygulanabilirik yénlinden pratik olmasi sebebiyle uygulamada
kullanilacak model olarak secilmistir ve WPMR modelinin yapisi detayli olarak

anlatilmistir.

3.1. URETIMDE VERIMLILIK KAVRAMI

Yasadigimiz bilgi gaginda, dinyada yasanan blyuk ekonomik gelismeler gerek
ulusal gerek igsletme ¢apinda, mevcut kaynaklarin dogru ve etkin kullaniimasina
baghdir. Kit kaynakla en fazla ¢iktiyr almayi hedefleyen isletmeler, kaynaklarini
ne kadar etkin kullandigini gosteren ‘verimlilik’ kavrami Uzerinde

yogunlagsmiglardir.

Verimliligin genel tanimi; Urin ya da hizmet olarak yaratilan c¢iktinin, girdi
verilerine oranidir. Bu yonuyle verimlilik; iscilik, sermaye, toprak, malzemeler,
enerji ve bilgi olarak tanimlanan bes girdi kaynaginin etkin kullanimi olarak da

tanimlanabilir (Prokopenko, 1987, s.3).

Verimlilik; Gretim sdrecine giren girdilerin savurganliktan uzak, uretimde
kullanilan kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilip Uretilmesi demektir. Teknik
anlamda verimlilik ise; Uretilen Gran/hizmet ¢iktisinin bu ¢iktilarin Uretilmesinde

kullanilan girdilere oranidir (Yukgu ve Atagan, 2009, s.4).
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Rekabetin yogun olarak hissedildigi guinimuzde isletmeler ayakta kalmak igin,
arinlerini ve verdikleri hizmeti en uygun fiyata musterilerine sunmak

zorundadirlar, bu da girdilerini en etkili bicimde kullanmaktan gegmektedir.

Pfeffere goére isletmede verimliligin dl¢cliimesi asagidaki hedeflerin

gerceklesmesini saglayacaktir (Pfeffer,1995, s.4):

» Rekabet Ustunlugu saglamak

= Kaliteli mal ve hizmet Uretmek

= Kaynak israfini azaltmak

= Calisanlarin moral ve motivasyon seviyesini ylukseltmek
= [sletme sayginhgini yikseltmek

= Karlihgr devamli kilmak

Koksal'a gore verimlilik olcumleri igletmeye sagladigi yararlar su sekildedir
(Dulkadir, 2016, s.21):

= |sletmenin belirli ddnem sonundaki basarilarini gosterir.

» Verimlilik ve teknoloji kullanimi dogru orantili oldugundan igletmenin
teknoloji kullanma duzeyini gosterir.

= Serbest rekabete dayali ekonomide sektdrdeki isletmelerin karllik
oranlarinin belirlenerek gelecek planlamasi yapmalarini saglar.

= [sletme yéneticileri igin bir denetim mekanizmasi olarak kullanilabilir.

Ekonominin temelini olusturan igletmeler, verimsiz c¢aligmalari durumunda
ulusal verimliligi de olumsuz yonde etkileyeceklerdir. Verimlilikteki artis, isletme
duzeyinde daha iyi kaynak kullanimi, disuk maliyet ve karin artmasi demektir.
isletmeler maliyetlerini azalttiginda bu driin fiyatlarina yansimaktadir, Griin
fiyatlarindaki dusus ise enflasyonun azalmasi ve halkin hayat standardindaki
artis demektir. Verimliligin hayat standardindaki artisa olan etkisi, ekonomik
kalkinmanin temelini olugturmaktadir. Buna gore her igletme, verimliligini
Olgebilmelidir. Verimlilik 0lgimu ise igletmeden igletmeye farklilik gdstermektedir
(Kahya ve Polat, 2007, s.11).
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Isletmelerin  verimlilik analizleri Gretim ve hizmet slrecinde girdi/gikti
bilesimlerinin ¢esitliligine goére farklihk gdsterecektir. Verimlilik gdstergeleri;
toplam verimlilik orani (belirli ddnemde elde edilen toplam girdilerin ¢iktilara
orani), ¢ok faktorli verimlilik orani (¢iktilarin veya girdilerin belirli tdrlerinin
oranlari) ve kismi verimlilik orani (belirli bir tirdeki girdinin ayni turdeki ¢iktiya
orani) seklinde siniflandirilabilir. Makine, malzeme, enerji isglcu gibi yapilardan
olusan kismi verimlilik oranlarindan hareketle toplam verimlilik orani
belirlenebilir. Bunun igin, her bir kismi verimlilik oraninin toplam verimlilik
icindeki agirhginin tespit edilmesi gerekir (Kahya ve Polat, 2007, s.4). Bu
¢alismada uygulama yapilacak isletmenin emek yogun proseslerden olugsmasi

sebebiyle isgucu verimlilik oranlarinin arastirilmasina yer verilmistir.

3.1.1. isgiicti Verimlilik Analizleri

Verimlilik analizleri igletmelerdeki verimliligin artmasi igin, igletmelerin ekonomik
politikalarinin olusturulmasinda destekleyici analizlerdir. Prokopenko’nun (1987,
s.29) Uluslararasi Calisma Orgitii (iLO) tarafindan desteklendigi eserinde
isgucu verimliliklerini sermaye yodun ve emek yogun sektorler olarak iki farkl
sektdr agisindan incelemis ve iki 6nemli sonuca varmistir. Sermaye yogun
sektorlerde isletmelerde verimliligin artmasi ¢alisma saatlerindeki gereklilige etki
ederek azalmasini saglayabilir ve bu tur igletmelerde verimlilik sadece
sermayenin Uretkenligi acgisindan Olgulebilir. Emek yogun sektor ve
operasyonlarda ise, isgucu verimliligindeki artis sabit sermaye giderlerini
etkilemez fakat sermayenin verimliligini etkileyip arttirabilir. Bu tur isletmelerde
isgucu verimliligini olgmek igletmenin verimliligini ortaya c¢ikarmada yeterli

olabilmektedir.

isletmelerde isglicii verimlilik yoéntemini belirlemede bircok farkli ydntem
kullanilabilmektedir. Cunku bir isletmede farkli amaclarda c¢alisan ve isletmeyi

farkli yonde etkileyen farkl igsglcu yapilar (idari islerde galiganlar, ustabasi,
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operatérler gibi) bulunmaktadir. isletmelerde en pratik verimlilik analiz
yontemlerini Prokopenko 4 kategoride toplamistir: Kurosawa Modeli, Lawlor
Modeli, Gold Modeli, Hizli Verimlilik Degerlendirme Modeli (Prokopenko, 1987,
s.31). Lawlor Modeli, Gold Modeli, Hizli Verimlilik Degerlendirme Modeli
verimlilikte iscilik Ucretlerine odaklanirken, Kurosawa modeli iscilik saat

oranlarina odaklanir.

e Lowlar's Modeli: Alan Lawlor tarafindan ortaya konulan model; verimliligi
isletmelerin bes amacinin (hedefler, verimlilik, etkililik, rekabet yonu ve
ilerici egilimler) etkin bir sekilde kargilanmasinin kapsamli bir dlgusu
olarak gormektedir. Verimlilik hesaplarinda, maliyet verilerine, toplam
maas ve Ucretlere gore formulasyonlar kullaniimistir. Maliyetleri; toplam
Ucret ve maaslar, toplam satin alinan hizmetler ve amortisman olarak
tanimlarken verimliligi toplam kazancin konusu olan maliyetlere orani
olarak ifade etmistir. iscililik verimliliklerini toplam kazanci etkileyen

birincil faktor olarak tanimlamistir.

e Gold Modeli: Gold modeli, Bela Gold tarafindan Amerika’da tarimdan
celie bircok sektdorde Uretkenlik calismalarinda kullaniimistir. Model,
yatirnrm getirilerine odaklanir ve sirket karini 5 6zelligin performansina
dayandirmaktadir:  Urlin fiyatlari, Grin  birim  maliyetleri, tesislerin

kullanimi ve sermaye kaynaklarinin tahsisi.

e Hizli Verimlilik Degerlendirme Modeli (Quick Productivity Appraisal
Approach (QPA): Pratik ve basit bir metot olan bu model orta ve kuguk
isletmelerde kullanilmak Uzere Filipinler Verimlilik Gelistirme Merkezi
tarafindan olusturulmustur. Sirketleri butlin organizasyonlarini kapsayan,
isletmenin zayif ve gugli yoénlerini ele alan sistematik bir yaklagimdir.
QPA ¢ bileseni kapsamaktadir: sirket performans degerlendirmesi, nitel
degerlendirme ve endustri performans degerlendirmesi. Bu ¢ok yonlu
degerlendirmeden dolayi isgucu verimlilik analizini etkileyen faktorlerin ve
isletmeye olan etkilerini inceleme olanagi saglar.
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e Kurosawa Modeli: Dr. Kazukiyo Kurosawa tarafindan olusturuimus model
caliganlarin verimliligini ¢calisma saatleri oranlari yapisi ile agiklamistir.
Calisanlarin isglcu kaynagi kullanim sorumlulugunu ortaya koyan bir

modeldir. Sistem zaman ve insan kaynaginin 6nemi Uzerine kurulmustur.

Bu tezde, isgucli verimlilik yonetim modellerinden Japon verimlilik uzmani
Kazukiyo Kurosawa tarafindan 1990 yilinda temeli atilan WPMR (Oranlarla
isglicti Verimliligi Yonetimi) modelinin uygulanmasina karar verilmistir. isletme
maliyetleri ve Kkarlihgini olgit olarak kullanmamasi, isgucu oranlarinin
tanimlanmasi, isgucu kaynagi kullanim oranlarini ¢gikarmasi sebebiyle mevcut
durumdaki israflarin ortaya c¢ikarilmasi ve iyilestirme noktalarinin tespitinde
yardimci bir yontem olacagina karar verilmistir. Bu sebeplerden dolayi
¢alismada WPMR modeli kullaniimistir. Bu galismanin konusu olan emek yogun
proseslerden olugan bir fabrikada mevcut durum haritalamada isgucu kaynakl
israflarin tespit edilmesi amaciyla yardimci bir analiz ¢galismasi olarak WMPR

modeli calismanin son bélimuinde secilen fabrikaya uygulanmistir.

3.2. ORANLARLA iSGUCU VERIMLILIK YONETIMi (WORKSHOP
PRODUCTIVITY MANAGEMENT BY RATIO-WPMR) MODELI

Uretim faktoriinden biri olan isglicl; ‘insanlarin veya ig gérenlerin bir iste ortaya
koyduklari bedensel ve dusiinsel (zihinsel) gabalara’ koyduklari isimdir. Uretim
faktorlerinden en oOnemlisidir. CUnkd insan faktorli olmadan diger Uretim
faktorlerinin Uretimde bulunmasi bir anlam ifade etmez. Diger Uretim faktorlerini

toplayan, bunlari iiretim siirecine sokan ve yénlendiren insanin kendisidir.”

Ozellikle emek yogun isletmelerde hammadde, ekipman gibi faktorler ele
alindiginda isglict hesaplanmasi en zor ve en bilinmeyen faktérdir. Bu ylizden
diger faktorlerin piyasa sartlari ve dis etmenler kargisinda maliyetleri

hesaplanabilirken, isglcu kullaniminin maliyetlendiriimesi etkin isgilik saatinin

" http:/lwww.ekodialog.com/isletme ekonomisi/temel kavramlar.html
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bilinmemesinden dolayl zor hesaplanmaktadir. Bu maliyet hesabinin dogru
yapiimasi urunlerin maliyetinin dogru olabilmesi agisindan kritk 6nem arz

etmektedir (Jang ve digerleri, 2009, s.94).

Uretimde kullanilan isguicti faktériinun fiziksel dlgiimi iki bigcimde yapilabilir:
isglicti sayisi (isgiicl girdisinin ¢alisan sayisi cinsinden ifadesi) ve isglicii-saat
hesaplamasi (¢aligilan saat cinsinden ifadesi). En uygun hesaplama yontemi ise
calisma saatlerine dayanan f‘igsgucu-saat’ olan ikinci olguttir. Cunku bu
yontemde calisanlarin tatil, is geciktirme gibi Uretim digi faaliyetleri ayri
hesaplanarak fiilen Gretimdeki ¢aligilan slire g6z dninde bulundurulur (Kahya
ve Polat, 2007, s.14).

WPMR modelinin temeli 1991 yilinda Japon verimliik uzmani Kazukiyo
Kurosawa tarafindan atilmigtir. Dr. Kurosawa 1990 yilinda ¢ikarmis oldugu
‘Productivity Measurement and Management at the Company Level: The
Japanese Experience (Sirket Diizeyinde Verimlilik Olgimii ve Yénetimi: Japon
Deneyimi)’ kitabinda verimlilik modellerinden bahsetmistir, WPMR modelinin
yapisini analiz etmistir (Kurosawa, 1991). Kurosawa modeli igletmenin
verimliliginin  iscilik-saat yapisina dayandigini  savunmaktadir. isletme
verimliliginin  yonetiminde gecmis verilerin incelenerek israflarin tespit

edilecegini sdylemektedir (Prokopenko, 1992, s.32).

Turkiye'deki KOBI’lerin yonetsel sorunlarinin ¢dziimiinde Japon modellerinin
¢6zim olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Clinkii Tirkiye’de KOBI’lerin en
temel sorunu kalifiye insan kaynaklarinin olmayisi olarak goérulmustir. Japon
yonetim modellerinin temel felsefesinin igletmelerde insan kaynaklari sorununa
céziim Uretebilmesi oldugundan, Japon modellerinin Tirkiye'deki KOBI'lere
uygun ¢ézumler sunabilecegi gértulmustur (Alkis ve Temizkan, 2013, s. 68).

Tarkiye'’de bu konuda yapilan c¢alismalar incelenmis ve sonuglari
yorumlanmigtir. Kahya ve Polat (2007) yaptiklari galigmada bir igletmenin
Mekanik isler Atdlyesi'nde verimlilik modeli tasarlamislardir. Calismada WPMR

modelini kullanmig, duruslari kategorilestirmis, toplam is kapsami igerisinde
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etkin olmayan faktorlere gore verimlilik oranlarini hesaplamiglardir ve excel VBA
ara yuziu tasarlayarak sisteme sistematik girilmesini saglamiglardir. Yapilan
iyilestirmelerle %10 civarindan is sureclerinde artis olabilecegi sonucuna

varmislardir.

Konuk Ve Onder (2007) g¢alismasinda bor madenciliginde verimlilik agisindan
bulunulan noktay! tespit etmek ve verimliligi artirmak igin hangi noktalara
odaklanmak gerektigini belirlemek amaciyla, WPMR modelinden farkh olarak,
gelir-gider mutlak farklari (parasal degerleri) da kullanmiglardir. Konuk ve Onder
(2018) de yaptiklari calismada ise modeli gelistirerek 1980 ve 2001 yillari
arasinda Turkiye Bor Madencilik Sektérine uygulamiglardir. Calisma
sonucunda karliik ve verimlilik duzeyinin yuksek oldugu ve teknolojik

degisimlerde lider bir yapiya sahip oldugumuz sonucuna varilmistir.

Ustiin (2009) yaptigi calismada bilgi hizmetlerinde verimlilik ve motivasyon
konularina deginmistir. Emek yogun isletme bigimi olan hizmet igletmelerinde
insan gucu maliyetinin genel isletme maliyetinin  buUyuk bir kismini
olusturduguna deginerek verimliligin nicelikten ¢ok mal ve hizmetlerdeki kalite
ve isletmenin rekabet gucline dayandigini sdylemistir. Kurosawa’nin verimlilik
anlayisindan bahsetmis ve bu baglamda oOzellikle gelismekte olan ilkeler igin

insan gucunun is taleplerinde uygun nitelikte olmasi gerektigini savunmustur.

Yagar ve digerleri (2011) isgucu verimsizliginin aslinda isgiden kaynakli gibi
gorunse de aslinda yonetimden kaynaklanacagini savunmustur. Garp Linyitleri
isletmesinde, WPMR sistemi ile isglicti verimlilik dlgimi ve degerlendirmesi
yapmiglardir. isglici kaybinin en ¢ok yasal diizenlemelerden kaynaklandigini
tespit etmislerdir. isletme y®netiminin adam-saat kayiplarini asgariye indirip
makine parkinda gerekli duzenlemeler sonucunda personel istihdami
saglayabilirse isgucu verimlilik degerleri dnemli dlgide artabilecegi sonucuna

varmislardir.

Ucmus ve Kacar (2015) iki yida bir dizenlenen 5. Ulusal Verimlilik

Kongresi'nde, WMPR modelinin bir akid isletmesinde uygulamasindan



50

bahsetmigtir. Calisma sonucunda igletmenin igglicu kaynagini verimli
kullanmasi igin, planh Uretim doneme gecmesi gerektigi ve c¢aligmalarin

surdurulebilir olmasi gerektigi sonuglarina varilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda WPMR modelinin her bir c¢alisanin isgucu
kaynadi kullanim sorumlulugunu ortaya koydugu ve isglcinden kaynakli
israflarin  kaynaklarinin goérulebilmesinde etkin bir model oldugu sonucuna
variimigtir. Bu galismada da isgucinden kaynakl israflarin tespitinde gelecek

durum iyilestirme senaryolari olusturulmasinda kullanilacaktir.

J‘_ Toplam Adam Saat (A/S) Girdisi (Lg) _J

Kullanilmayan
W A lam Saat Girdisi (L) b= e (L.:.)}

S Fti] Adam Saatler (L) —— Kayip Siire(Lyy) =

isci s VeT1mMS1Z Adam Saatler (Lyy)  e—p

Standart Adam Verimlilizi
r— Saatler (Ls) —+' P
aaier ) Etkisi

Sekil 9. WPMR Adam- Saat Yapisi (Kaynak: Prokopenko, 1987, s.33)

Modelin anlagiimasi i¢cin adam saat yapisinin agik sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. Sekil 9°da WPMR modelinin adam saat yapisi verilmistir.

Modelde kullanilan bilesenler ise Tablo 5’de gosterilmigtir.
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Tablo 5. WPMR Modelinde Kullanilan Bilesenler (Kaynak: Prokopenko, 1987,

s.33)
Bilesen Bilesen Acgilimi Aciklama
Kisaltmasi ? ¢ ¢
__— . Q Ciktisini Uretmek igin Kullanilan
LR Toplam Isgilik Saati Toplam Isilik Saat
Kullaniimayan Ve
LO Yonetime Yemek, Temizlik, Bakim Vb.
Yuklenen Isgucu
Saati
iscilerin Yénetim Tarafindan
LR iscilik Saatleri Kullanmalarina izin Verilen isgiicii
Saati
Yoneticiden Onarim, Malzemenin Kusurlu
LM Kaynaklanan Kayip Olmasi, isciye Baska Bir Gorev
Zamanlar Verilmesi Vb.
Lu Verimsiz Saatler isciden Kaynakli Verimsizlik
L . isgiler Tarafindan Verimli
LE Etkili Iscilik Saatleri Kullaniimasi Beklenen isgiicli Saati)
iscilerin Bir Uriin(i Uretmek icin
LS Standart Adam Saat Harcamak Durumunda Olduklari

Saat
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LR =LR +LO (1)
LR'=LR - LO (2)
LR = LE + LM (3)
Lu=LO + LM (4)
LE= LR — LM (5)
LS= Uretilen Miktar * Standart Siire (6)

LR = Bordrodaki isci Sayisi * Gorevli Saatler (7)

Uygulamada gunlik is¢i saat verileri gereklidir. Dolayisiyla 6nce Uretime bu
sistemin kurulmasi gerekir. Bunun igin asagidaki adimlar izlenir (Karagul ve
Kahya, 2014, s.21) :

= Birinci Adim: isletmenin taninmasi, uretilen Urdnlerin incelenmesi,

atolyenin taninmasi

= jkinci Adim: isletmenin kayitlarinin tutulmasini saglayacak giinliik kayit

formlarinin olusturulmasi

= Uglincti Adim: iscilerden toplanan raporlar icin Excel veri tablosunun

hazirlanmasi, raporlarin tasarlanmasi

= Dordunct Adim: Verimlilik oranlarinin donemlik olarak hazirlanmasinin
saglanmasi, ilgili raporlarin olusturulmasi, isglcu kullanim sorumlulugunu

ortaya c¢ikaracak verilerin saglanmasi

3.3. WPMR Modelinin Katkilari

WPMR modelinin igletmeye bir¢ok yonden katkisi olmaktadir. Hem yonetimin
denetim mekanizmasini gulglendirir hem de is¢i ve is¢i grubunun analizini

yaparak yapilan iyilestirmelerle becerilerini arttirmaya katki saglar. WPMR
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sisteminin iscilere olan faydalari su sekilde listelenebilir (Karabdcek ve Kahya,
2014):

» Standart ¢iktl, standart sure ve yontem acgik olarak belirlendiginde
yapilacak isin anlamini iggilerin kavramasi kolaylasir.

» Mevcut verim duzeyleri igcilere gosterildiginde her is¢i ve is¢i grubu
hedeflerini ayarlayabilir.

= Verimlilik objektif olarak sayisal gsekilde denetgilere (ustabasi)
gosterildiginde astlarinin  verimliliklerini  yonlendirmeleri ve gerekli
onemleri almalari saglanir.

= Gunluk, haftalik ve aylik yapilan degerlendirme toplantilariyla sorunlar
ortak olarak tartigilabilir ve bdylece bir sonraki gin, hafta veya ay igin

yeni hedefler konulabilir ve bunun igin dnlem alinabilir.

Bu sonuclara gore WPMR, zaman ve isgucu kaynaginin yonetimini kolaylastirir.
Ayrica ustabasi, isci ve diger Uretim personellerinin arasindaki iletisimi arttirir ve
gerekli onlemleri almalari saglanir. Boylece standart surelerin ne derece dogru

oldugu sayisal olarak denetlenebilir.
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4.BOLUM
IMALAT SEKTORUNDE UYGULAMA

Calismanin  bu boliumunde,uygulama asamasina yer verilmigtir, onceki
boélimlerde incelenen teorik bilgilerin somutlastirimasi saglanmis ve saha

verileriyle desteklenmistir.

Ankara’da imalat sektorinde faaliyet gosteren bir igletmede uygulama
yapiimigtir. Bekleme surelerini minimize etmek, Uretim yapisindaki verimsiz
noktalari tespit etmek amaciyla fabrikanin DAH yontemi ile mevcut durum
analizi yapilmigtir. 4 ay suresince Uretim surecleri incelenerek, iglem sureleri
yerinde gozlem ile kayit altina alinmigtir. Segilen Urlin grubu igin proses akis
diyagramlari ¢ikarilmisg, is surecleri incelenmistir. Fabrikanin Gretim analizi
surecinde, makinelesmenin az oldugu ve Uretimdeki zamanin buyuk bolumun
emek yogun iglere harcanmasindan dolay! igsgucundeki oranlari ortaya ¢ikaran
WMPR yontemi uygulanmigtir. Boylece isgucinun hangi kaynaklarda israfa yol
actigi tespit edilmis ve iyilestirme noktalarinin tespitinde bu yontem yardimci bir
analiz olarak kullaniimigtir. DAH ve WPMR yontemiyle kayip olarak gorinen
noktalar tespit edilerek iyilestirme noktalari c¢ikariimigtir ve yalin Uretim
tekniklerinden iyilestirme o©nerileri sunulmustur. lyilestirme 6nerilerine uygun
olarak gelecek durum akis haritasi olugsturulmus ve mevcut durum ile sonuglari

kargilagtiriimistir.

4.1. SIRKETIN TANITIMI

Uygulama igin segilen firma fan ve filtre Gretimi yapan ABC firmasidir. Firma
1984 yilinda Ankara 1.0SB’de 20.000 m2 alanda kurulmustur. Firmanin hem
yurtici hem yurtdisina satisi bulunmaktadir. Kapasitesinin  %25’i ihracat

payindan olusmakta olup, yaklasik 41 ulkeye ihracat gergeklestirmektedir.
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4.1.1. Sirketin Vizyonu

Firmanin vizyonu internet sitesinde belirtildigi gibi verilmigtir:

‘Kurumsal vizyonumuz faaliyet gbsterdigimiz sektér iginde yasalara ve etik
kurallara uygun davranan, katihlmci ve seffaf bir ybnetim seklini
benimseyen, mdusteri ile bdtinlesmeyi 6n planda tutan, yeniliklere ve
yaraticiliga 6nem vererek arastirma ve gelistirmeye stirekli yatirrm yapan,
topluma, devlete ve gevreye karsi sorumluluklarini bilerek bu dogrultuda
hareket eden, sahip oldugu vizyonu her gegen giin daha ileri tagiyarak

hedeflerini biiyiiten bir firma olmaktir.’

4.1.2. Firmanin Uriin Bilgisi ve Hizmet Verdigi Sektér Analizi

4.1.2.1. Firmanin Uriin Bilgisi

Firma endustriyel fan (vantilator), filirasyon sistemleri ve ESP (Elektrostatik Toz

Toplama Filtresi) olmak Uzere 3 ana grupta faaliyetini sirdirmektedir.

Sekil 10’da Uretimi yapilan bazi standart ve 0Ozel Uretim vantilator cesitleri
goOrulmektedir. Vantilator Gretimi genel hatlariyla 3 boliumden olusmaktadir: fan
bolimu, gévde bélimi ve motor. Fabrikanin yerlesim dizeni Sekil 11’de
incelendiginde fabrika dizeninin de bu bdlimlerin Uretim hatlarina goére
yapildigi gorulmektedir. Govde taseron firma tarafindan yapilmakta, motor ise

digaridan satin alinmakta, montaji fabrikada yapilmaktadir.



Sekil 10. Fabrikada Uretilen Fan Cesitleri Gorselleri
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Bu tezde s6z konusu olan ‘“Yalin Dontigum Proje Uygulamasr’ fan grup imalati
yapilan bolimde gergeklesmistir. Firma sektor analizi ve artn bilgisi ‘Endustriyel

Fan’ boélumleri icin arastirilmistir.

Uretimde olan endistriyel fan gruplari: standart radyal fan, yiksek kapasiteli
radyan fanlar, ylksek basingli radyal fanlar, eksenel fanlar, agsinma tedbirli

fanlar, jet-fan tinel ve metro uygulamalarina yonelik fanlar.

4.1.2.2. Hizmet Sundugu Sektor Analizi

Firma basta demir-gelik, ¢cimento fabrikalari, entegre agda¢c, MDF Ve sunta

sanayi, enerji santrali olmak Gzere bir ¢ok sektére hizmet sunmaktadir.
o Cimento Fabrikalari

Modern ¢imento uretimi agir sartlar altinda yapilmaktadir. Bu sektore siparise
gore aralikta, minimum basing kayiplarini hedefleyen, performansi yuksek
fanlar UGretilmekte olup, dretilen fanlara susturucu gibi ekipmanlar da
yapilabilmektedir. Firma; asagidaki tip fan modelleriyle ¢imento sektoriine
hizmet vermektedir. Uretmis oldugu fanlar: Firin ID Fanlari, Farin Degirmeni
Fani, Booster Fan, Filtre Fanlari, Cimento ve Komur Degirmeni Fanlari, Klinker

Sogutma Fanlari
o Demir Celik

Demir celik sektorindeki isler yuksek basingli, toz yuki oldukga fazla ve
asindirma degerleri yuksek bir hava sartina sahiptir. Mekanik olarak bu sektére
gore Uretilen fanlar: Firin Sicak Gaz Fanlari, Tozsuzlastirma Sistemi Fanlari,
Sinter ve Pelet Sistem Fanlari, Kok Gazi Fanlari, Celikhane Gazi Basing

Arttirma Booster Fani

o Enerji Santrali
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Bu sektorde kullanilan fanlar 6zel tasarim ve yuksek basing sistemli fanlardir.

Tozsuzlagtirma sistemleri igin de 6zel tasarim fan imalatiyla hizmet vermektedir.
o Entegre Aga¢, MDF ve Sunta Sanayi

Bu sektorde yuksek sicaklik ve yuksek basinca uygun kizgin yag fani, baca
gazi fani kullanilmaktadir. Ayrica primer yakma havasi fani, sekonder yakma
havasi fani, gaz sirkilasyon fani, karisim odasi sogutma fani ve ocak sogutma
fani, kenar kesme nakil fani, zimpara tozu yakma havasi fani, reject hatti emis

fani (hatal pasta fani) , rondesiz 6zel kanat acgili 6ne egimli fanlar kullanilir.
o Diger Uygulama Alanlari

Diger uygulama alanlari ise: Metalurji Tesisleri, DOkum Fabrikalari, Petrol ve

4.2. YALIN DONUSUM UYGULAMASINDA DEGER AKIS
HARITALANDIRMA GCALISMASI PROJE UYGULAMASI

4.2.1. Yalin Uretime ihtiyac Duyulma Nedeni

Uygulama icin secilen firma musteri ihtiyaglarina yonelik proje bazli olarak
endustriyel fan Uretimi yapmaktadir. Firmanin hedeflerinden biri, musteriye kisa
zaman icinde kalite standartlarina uygun urin sunabilmek ve termin zamanina
uygun tesliminin  gerceklesmesini saglamaktir.  Urlinlerin  zamaninda
uretilememesi veya urlnlerin kalite standartlarina uygun olmamasi firma igin

basarisizlik anlamina gelmektedir.

Uygulama vyapilan firmada Ust yodnetimle olan toplantilardan; drtnlerin
zamaninda yetisemedigi, yetistirebilmesi icin fazla mesailerin arttirildigi,
planlanan ve mevcutta gergeklesen maliyetlerin farkli oldugu dolayisiyla Uretilen
arlnlerin  satig/maliyet dengesinin yeniden olusturuimasi gerektigi ortaya
cikmistir. Ust yonetim ve teknik yoneticilerle birlikte yapilan toplantilarda tretim

sisteminde aksakliklarin duzeltiimesi icin analizlerin yapilmasi ve yeni bir dretim
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sistemine ihtiya¢c oldugu ortaya ¢ikmis ve gerekli iyilestiriimelerin yapilmasi
amaclanmistir. Boylece firmada yalin donusum cgalismasina baslanmasi karari

alinmistir. Yalin dénidsum ile hedeflenen kazanclar;

» Kalite duzeyinde artis

= Zamaninda teslim tarihi

» Yuksek verimlilik

= Dusik maliyet

=  Minimum stok

= Cevrim slresinin kisaltiimasi

» Maliyet hesaplamasinin Uretim isgilik saatlerine uygun yapilmasi olarak

belirtiimektedir.

4.2.2. Fabrikanin Mevcut Uretim Prosesi

Uygulama yapilacak firmada Urln yapisi her proje icin gesitlendirilebilmektedir,
fakat bu cesitlilik boyut, aksesuarlar gibi ortak Uretim proseslerini ¢ok fazla
etkilemeyen degisikliklerden olugsmaktadir. Dolayisiyla Urin gesitliligi olmasina

ragmen uretim prosesindeki adimlar benzer agamalardan ge¢cmektedir.

Firmada mevcut bir ERP sistemi yoktur, islem surelerinin tespiti daha énce
yapilmamistir ve kayitli bir isglici saat hesaplamasi yoktur. Mevcut durumdaki
uretim sisteminde, UrUnlerin Uretim zamanlari tahmin yoluyla yapiimaktadir.
Uretim sistemi incelendiginde fabrikada Griin siparigine gore yodnlendirilen bir
sistemin mevcut oldugu tespit edilmistir. Uretimde planlamadan gelen emirlere
gore is planlari olusturulmaktadir. Siparise gore uretim yapilmasina ragmen
izlenebilir ve duzgun bir dretim akisi saglanamamaktadir. Bu durum,
iscilik/proses surelerinin dogru tespit edilememesi dolayisiyla tahmini Gretim
surelerinin mevcut durumdakinden farkh olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
acil olan siparigler oldugunda Uretim sirasinin degistiriimesi ve dénceligin acil

islere verilebilmesi de Uretim sisteminde karisikliga neden olmaktadir.
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Bu sistemde talepte bir degisiklik oldugunda Uretim planini olugturmak ¢ok zor
oldugundan, devam eden uretim sureci aksamakta, plan digi igler 6ncelik
sirasina alinabilmektedir. Belirsizliklerle basa ¢ikabilmek icin Urin temin sureleri
musterilere tahmin edilen slireden daha uzun sure olarak verilmektedir. Bu da
rekabetin ¢cok yodun vyasandigi sektérde firmanin rekabet avantajinin

azalmasina yol agmaktadir.

Fabrikada yasanan Uretimdeki verimsizliklerin éndne gecilmesi, kayiplarin tespit
edilip ortadan kaldirilmasi igin proseslerin ¢evrim surelerine ihtiyag vardir.
Boylece dar bogaz olusturan proses adimlari belirlenecek ve vyapilacak
iyilestirmelerin hangi bolgelerde uygulanmasi gerektigi tespit edilebilir duruma
gelecektir. Her prosesin g¢evrim suresi, operator sayisi, verimlilik ylzdesi,
hazirhk zamani gibi bilgilerin ¢ikartiimasini saglayan bir tasarim yontemi olan

DAH kullanilarak sorunlarin proses bazli olarak gortlmesi amacglanmigtir.

4.2.3. Urlin Ailesinin Secimi

Mevcut DAH yapilmasi igin ilk bakiimasi gereken Uriin ailesinin secimidir. Urlin

ailesi benzer proseslerden gecgen ve ortak ekipmanlarin kullanildigi gruptur.

Urlin grubunun sec¢iminde Uretim asamalarinin ortak olmasi olgit alindigi igin
oncelikle Uretimdeki operasyonlara gore isler incelenmistir. Bunun igin Uretim
planlama ekibiyle gorlUsulmis ve benzer proseslerden gegen urin gruplari
belirlenmistir. Uretim adedi olarak Uretimi en gok yapilan, misteri talebinin en
yogun oldugu, musteri sikayetlerinin siklikla yasandigi ve benzer proseslerden
gegen AL - RS1IN / B3 — 560 Urdn grubu Urdn ailesi olarak segilmis ve DAH bu
Urlin grubuna gére yapilmistir. Urlin ailesinin hangi malzemelerden olustugu

bilgisi operasyonlara goére siniflandirilarak Tablo 6’da gosterilmigtir.



Tablo 6. Vantilator B3-560 Ur(in Listesi
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OPERASYON MALZEME BiRiIM MIKTAR
Gobek TALASLI GOBEK IMALI DOKUM GS60- ADET 1
IMALAT @360X3130X120(360-2)
Mil TALASLI CELIK (1040 @60 ) KG 13,2
IMALAT
Fan IMALAT LAMA (DEMIR SILME 20X5 6000) KG 2
SAC ( SIYAH S235JR 3x1000x2000) KG 11
SAC ( SIYAH S355JR 6x1000x2000) KG 24
SAC ( SIYAH S355JR 4x1000x2000) KG 51,1
ROTOR -Gobek(AL-RS1N-02635) ADET 1
-Mil(AL-RS1N-02635 ) ADET 1
-Fan(AL-RS1N-02635) ADET 1
EMIS HUNiISI LAMA (DEMIR SILME 50X10 6000) KG 20
SAC ( SIYAH S235JR 3x1000x2000) KG 19,8
SAC ( SiYAH S235JR 4x1000x2000) KG 1
SAC ( SIYAH S235JR 5x1000x2000) KG 30
GOVDE LAMA (DEMIR SILME 40X10 6000) KG 60
PROFiIL (NPU 120X6000) KG 80
SAC ( SIYAH S235JR 3x1200x2400) KG 54
SAC ( SIYAH S235JR 4x1500x6000) KG 71
SAC ( SIYAH S235JR 5x1500x6000) KG 8
SAC ( SIYAH S235JR 6x1500x6000) KG 72
SAC ( SIYAH S235JR 10x1500x6000)  KG 33
MONTAJ ROTOR ADET 1
EMIS HUNISI ADET 1
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GOVDE ADET 1
KAPLIN TAKIMI (FLENDER B125) ADET 1
YATAK (511 SKF SNL ) ADET 2
RULMAN (SKF 22211 K C3) ADET 2
SEGMAN (SKF 9,5X100 FRB) ADET 2
KECE (511 SKF TSN L) ADET 2
MANSON (SKF 311 H) ADET 2
CIVATA-GALVANIZLI-M8X15 ADET 4
CIVATA-GALVANIZLI-M8X20 ADET 2
CIVATA-GALVANIZLI-M5X20 ADET 3
CIVATA-SIYAH-M12X25 ADET 32
CIVATA-SIYAH-M16X70 ADET 8
TAKOZ-LASTIK-70X50 YENI KULAKLI ADET 8
SAC-PIRINC LEVHA-5X650X2000MM  KG 0,4
Sarf Malz.-MANSON-NORMAL-3/4 ADET 1
KOR TAPA-3/4 ADET 1
RONDELA-SIYAH-M12 ADET 28
RONDELA-SIYAH-M16 ADET 8
SOMUN-GALVANIZLI-M8 ADET 6
SOMUN-SIYAH-M12 ADET 28
SOMUN-SIYAH-M16 ADET 8
SOMUN-SIYAH-M5 ADET 2
SAC ( SiYAH S235JR 3x1200x2400) KG 15




64

4.2.4. Mevcut Deger Akigi Haritalandirma

Yalin dretime gegciste projenin basaril bir sekilde isletmeye uyarlanmasi i¢in en
onemli asamalardan biri Oncelikle Uretim prosesini incelemek ve deger
katmayan faaliyetleri tanimlamaktir. Kurulacak sistem, hem ne yapilacaginin
cevabini hem nasil yapilacagini cevabini hem de neden bu sekilde yapiliyor

sorusunun cevaplarini ilke ve prensipleriyle cevap verebiliyor olmasi gerekir.

Yalin donusimde yapilacak ilk adimlardan biri deger kavramini ortaya ¢ikarmak
ve de@er yaratmayan faaliyetleri tespit ederek faaliyetleri ortadan kaldirmaktir.
Yapilacak verimlilik calismalari da bu deder katmayan israf adi verilen

faaliyetleri onlemeye yoneliktir.

Oncelikle mevcut durumunun analizini yapabilmek igin Griintin ‘Tezgahlara Gére
Uretim Sure¢c Akis Semasr’ Sekil 12'de cikariimistir. Daha sonra calisma
detaylandirilarak drtnlerin operasyonlara gore daha detayl olarak iglemlerin de
g6sterilmis oldugu Uretim prosesine yonelik olarak 'Operasyonlara Gore Uretim
Sureg Akis Semasi’ ¢calismasi yapilmistir. Sekil 13’te verilmigtir. Buradaki amag

artnun tim fabrikadaki akisini gérebilmektir.
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Sekil 12. Tezgahlara Gére Fabrika Uretim Siirec Akis Semasi



66

1988 ezejeyn——
aunyob eulueye say uey 11 jey

1zeBoq §jwa—i
| o+
1SBwW|1¥e) uLiejezejeynu 41088 BWeAIS S|

1SeWeAIS [uny $jwa—4-

A < -+ Lg— roes ewens ugy—

16eufey ezejeynw ey A
A

]e[ew] ezejeynu uey \ v P

auupsay a»..g_,s uey _N_.E[\EL! >

A 4 por=
ewpeyi5 yajndjo ezejeynuw uej

A A

euwnje; lunsejSifey Jojow aA uey

NOLON V.S VTV
A +{ T‘ wvisY < 4—apnob mgmu_“ < < “
‘BUIYE) IULIR]eUSEY JOJOW A Ugj 30AQ9 MYYLSY I_ v

FS

A v
Vo8 ewdek isiue|Geq yezy Jojow A e yerek
» Snwiming Suey b A
o
1831 auLysay IULE[YezY Jojous ' PVLNOW SNV1VE| apAoB—4- fewoy
A
ewjeufey jsjuny Sjwa A ‘ wesBod |AJV
A
uBpewezE
ewepieAe jsyuny §we A 4 VWY THIZYH mTl w4 0430
A ¥ euwne |jwue v 4 B
ewdeA jsjuny Sjwa A y
4 Hlizjway wynq jeuey + aupSopak euke
ewe|do) aA eweGef yejek A v 4 _—
A A
A awyjeznp a i p LYV MYV rp— |
) UL U A wozL| 4 e e WALV NV
A yeukey v
ewej6eq uepyejel A & v
A auupSapq Bupsapuosuey 4 yeukey jeuey euke v
ewjeufey ejead Gedey wiyeq 4 \ VWTYNLLYS
A awpop ewepeyiew yoqobugy % [ 4
1suejBeq Suud
A A
auuysay dupd 4 \
& 4
awwfjaB euele (upajaWazIeW (euow
YWYINY1d
WL
IVIZIV Wl *

095 €8/ NISY - ¥

Sekil 13. Operasyonlara Goére Fabrika Uretim Sire¢ Akis Semasi
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AL - RSIN / B3 — 560 drun grubu icin yapilan DAH'da sondan basa dogru

uranun akisindaki prosesler gozlem altina alinmistir.
Uygulamasi yapilan fabrika verileri asagida verilmigtir.

Miisteri istekleri:

v' Gunlik 5 tane fan (Firmanin gegmis yil verilerine bakildiginda ortalama
gunde 5 Urun oldugu goérulmektedir.)
v Sevkiyat 3 glinde bir yapiimaktadir.

v 8 hafta dnce siparisler alinmaktadir.

Calisma sureleri;

v Ayda 22 is gunu

v Uretim departmanlari tek vardiya calisir, gerektiginde mesai yapilir.
Calisma gunleri Pazartesi — Cuma’dir.

v' Calisma saatleri: 08:30 — 18:30

v Ogle arasi: 12:30 — 13:10

v" Molalar: 10:00’da 10 dakika ve 15:30’da 10 dakikadir.

Bu durumda; gunde 10 saat calisilirken 6gle yemegi ve molalar dusuldugunde

calisma saati 9’a dusmektedir. Firma 9 saat (540dk) gunluk mesai yapmaktadir.

Uygulamasi yapilacak drin grubu firmanin standart is grubuna girmektedir.
Firma ayrica siparise gore 6zel Uretim almaktadir. Buylk hacimli fanlar, teknik
O0zel malzeme veya aksesuar gerektiren fanlar tamamen musterinin talebine
gore projelendirilip daha sonra uretime girmektedir. Firmada uygulamasi
yapilacak prosesler sadece segilen Urin grubuna adanmamistir, dolayisiyla
fabrikanin bu Grun grubu i¢in ayirdigi iscilik maliyetini tespit etmek gereklidir.
Firma iscilik maliyetlerinin proje tipine gore toplam surelerine bakildiginda elde

edilen sonug; fabrika yillik standart Grlnlerine ortalama % 70 isgilik ve Uretim
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maliyeti ayirirken, 6zel projelere %30 iscilik ve uretim maliyeti ayirmaktadir.
Buna gore 540 dakikalik Gretim zamaninin ortalama %701 olan 378 dakikalik

uretim zamanini bu Grdn grubu igin ayirmigtir.

Musterilerden siparigler teslim slresinden en az 8 hafta éncesinden alir. Her
masteri icin butln Uretim prosesini izleyen bir ‘is emri’ ile dosya agilir. Bu is emri
urinle birlikte prosesleri de gezmektedir. Fabrikada Urine ait hammadde
stoklari ez az 30 gun olarak tutulmaktadir ve 15 glnde bir siparis veriimektedir.
Fabrikada bulunan proje bdlimine Uretim planlama tarafindan musteri
siparigleri ve teslim sureleri bilgisi gelmektedir. Proje bolimu haftalik sevkiyat
planlarina gore oncelik listesi belirlemekte ve Uretime is emrini bu sekilde

dagitmaktadir.

DAH yapilirken akis ve prosesler hakkinda bilgi edinmek i¢in dncelikle secilen
ariin grubunun hammaddeden bitmis Grine kadar Uretim hatti gézlemlenmistir.
Bu gdzlemden sonra fabrikadaki Uretim planlama, kalite, satig, satin alma
bolumleri ve ilgili bolimlerdeki ustabasilarinin da yer aldigi toplantilar yapilarak
uretimdeki genel problemler tespit edilmeye calisiimisgtir. Fabrikadaki dretimi
yapilan fanlarin ¢cevrim ici islem suresileri cok uzun olmasindan dolayi yerinde
g6zlem sayisi kisitli kalmaktadir. Calismanin uygulama bolumuande, fabrikaya 4
ay boyunca haftada bir gun gidilerek 17gln (yaklasik 68 saat) yerinde gdzlem

ile fabrikanin Uretim yapisi incelenmigtir; GrGn veri ve islem sureleri gikariimistir.

AL - RS1IN / B3 — 560 urun grubu icin DAH’da yer alan proses adimlari Tablo
8'deki gibi listelenmistir. Mevcut durum akisinin olusturulmasinda segilen rin
ve prosesler igin hazirlanan veri bilgi kutusu; ¢evrim sUresi, operator sayisi,
durus orani bilgilerinden olusmaktadir ve Tablo 7'de aciklamalariyla birlikte

verilmigtir.
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Tablo 7. Veri Bilgi Kutusu Aciklamalari

VERI KUTUSU BILGI ACIKLAMA
C/T* Cevrim Sdresi (Cycle Time)
OoP Operatoér Sayisi
D/T** Durus Orani (Operasyon

verimsizligi dahil edilmistir.)

*Cevrim Sdresi’ icinde zorunlu duruslar yer almaktadir. Zorunlu olmayan

duruslar, durus orani olarak ayri bir bilgi kutusunda gosterilecektir.

**Durug Orani: Israf denilen isin gergeklesmesinde olmamasi gereken
duruglardan ve operasyon iginde isgiden kaynakli verimsizliklerin toplamindan
olusmaktadir. WPMR modeli uygulanan igletmede son 4 ay verilerine goére
durus orani fabrika genelinde %14,99 ve verimsizlik %10,17 hesaplanmistir.

Toplam %25,16 durus orani tUm proseslere yansitiimistir.

Tablo 8. AL - RSIN / B3 — 560 Uriin Proses Agamalari

PROSES s
NUMARASI PROSES ADI  AGCIKLAMA BILGI KUTUSU
Hammadde deposundan
PL/A KESIM (AYNA) 96len  sa¢  pargalar | o0 | 55y
kesimhaneye gider ve
proje uygun kesim yapilir.
Hammadde deposundan
KESIM gelgn sa¢ parcalar B
P1/B kesimhaneye gider ve |C/T= 5 DK
(KANAT) . .
proje uygun kesim
yapswilir.
Hammadde deposundan
KESIM gelen sag parcalar _
p1/C (RONDE) kesimhaneye gider ve CIT = 2 DK

proje uygun kesim yapllir.
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Ayna, kanat ve rondeninin | C/T = 12 DK
_ kesimi plazmada ayni
P1(A+B+C)  KESIM anda yapiimaktadir. Bu | Op = 1 KISI
yuzden bu  prosesler
batln olarak gosterilmistir. | D/T = %25.16
Fanin sagtan olusan diger
bir bélimu olan ronde diz
yuvarlak parca
formundadir. Uygun
RONDE makinaya . get!r!lerek CIT= 25 DK
(SIVAMA) + tekrar _ §ekll!<_and|rllerek —
P1/B2+C2 BUKUM uygun egim verilir. Op= 1 KISI
(KANAT) Kesimhanede kesilen
kanatlar, bikim | DIT = %25,16
makinasinda egimi verilir.
Bu iki islem icin tek isci
atanmigtir.
CIT= 11 DK
TASLAMA Kesilen aynalarin temizlik- _ i
P1/AL (AYNA) taslamasi yapllir. Op = 1KIS!
DIT = %25,16
Kesilen ayna ve kanatlar CIT = 42 bK
CATIM (AYNA- kaynak makinasiyla _ i
P2 KANAT) tutturularak birlestiriimesi Op = 1KIS|
saglanir. D/T = %25.16
Kanatlari c¢atilmis olan | C/T = 390 DK
ayna, kesimden gelen
P3 KAYNAK ronde ile uygun fikstire | Op= | 3 KIS
(FAN-RONDE) 9 . -
baglanarak birlestirilir.
DIT = %25,16
) CIT= 60 DK
Uretilen ardndn
P4 BALANS dengesinin kontroli igin | Op = 1 KiSi
balans testine sokulur.
DIT = %25,16
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CIT= 15 DK

Montaj O6ncesi kaynagi
P5 BOYA ASTAR yapilmig drlinlere astar | Op = 1 KigI
boya yapilir.

DIT = %25,16

Boyasi yapilan ayna-
kanat takimi govde ve
motorla montaji  yapilr.
Govde fabrikada taseron
isciler tarafindan
P6 MONTAJ yapilirken, motor | /T = 430 DK
disaridan alinarak
hammadde  deposunda Op = 8 KIS
depolanir.
Montaj boliminde 4 ekip | b/ = %25.16
2’'ser kisi calismaktadir. ’

Boyadan éqc_g montajl | ~ 7= |60DK

yapilan arn test

bolumune  getirilir  ve _ ol
P7 TEST burada uygunlugunun Op = 1KIS]

tespit edilecegi testler _

yapilir, DIT= | %25,16

Sevkiyattan 6nce testi CiT= 105 bK

yapilan Grinidn  boyasi = =
P8 BOYA yapllarak sevkiyata hazir Op = TKIS!

hale getirilir. DIT = %2516

Proses sureleri ve adimlari ¢ikartildiktan sonra haritanin Gst kisminda bilgi akisi
cizilir. Bu bilgi akisi sagdan sola dogru ilerler yani musterinin isteklerinden
baglayan akig Uretim planlama ve tedarik¢i siralamasini takip eder. Haritanin alt
bolimunde ise soldan saga dogru fiziksel Urtiine ait akig yer almaktadir. Boylece

fabrika icindeki tim akis harita Gzerinde gorulmektedir.
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Ayna, kanat ve rondenin kesimi ayni plazma makinasinda ve ayni isci
tarafindan kesildiginden haritada tek proseste gosterilmistir. Kesimden gelen 3
parca gerekli on hazirliklardan gegerek ayna c¢atim ve sonrasinda kanatlari
catilmis ayna ile ronde kaynak prosesine girmektedir. Ayna taglama (P1/A1) ve
ronde sivama/ kanat bukim (P1/B2+C2) de ayni zamanlarda yapildidi igin
uretim akis suresi ve islem suresi hesaplanirken suresi uzun olan akisa dahil

edilmigtir.

Deger akisindaki prosesler igin katma deger yaratan sureler ve iglem sureleri
toplandiginda aralarinda oldukga fark oldugu Tablo 9 ve Tablo 10’da acgikga

gOrulmektedir.

Tablo 9. Mevcut Uretim Akis Suresi

— U),. o
c == E = £ c | E = E
2 E o = 2. a — 2 =4 S =
() — o o ) © = . X o C
i=} D = N ® S > © o 2 ®© ~ © 5
° T © — > 2 > O >- £
© o O S > g ) — — 0w = - c - — D
E |E |xg<% E _|c€8|298 |€TE | T |89 3o
E | & S5 =555 |85 |S$3 |5/ %55| 8¢
[ [} © © o = © © = o = O ® o = o & o =
T N~ ¥ T OD|L¥YD | mD m > SDO|E-D| om
10
Dakika*

30 7 3 1 0,5 1 1 1 3
) } (akista ) } . . . ) )
gin | gin , glin gln gln gln gin | gin glin
ihmal
edilmistir)

Uretim Akis Siresi = 47,5 giin



Tablo 10. Mevcut Islem Siiresi
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v | 8 vl v -
E EBSI o6 S 5 8 c S = g - o
8 2535 5% % |§53 = | 25| &8 | B | 2
Y hxomd I+ O Ly m m < o — fia)
12 25 11 42 390 60 15 430 60 105
dakika | dakika | dakika | dakika | dakika | dakika | dakika | dakika | dakika | dakika

Islem Suresi = (12 + 25 + 42 + 390 + 60 + 15 + 430 + 75 + 105)

duruslar dahil)

=1139 dakika =1425,57 dakikadir. (Islem siresine %25.16

Her prosesin bir sonraki prosesin ihtiyacglarini dikkate almadan urettigini iletme

mantigina dayanan sistem, itme sistemidir. Fabrika bu akig tipinde Uretim

yapmaktadir. Verilen bilgiler ve tUretimde yapilan gézlemlere gére mevcut deger

akis haritalandirma Sekil 14’teki gibi olusturulmustur.
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Sekil 14. Mevcut Deger Akis Haritalandirma
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4.2.4.1. Proses Akis Diyagramlarinin Olusturulmasi

Mevcut deger akis haritalandirma olusturulduktan sonra, proseslerdeki gevrim
sureleri, operator bilgileri, ara stoklar, durus zamanlari gibi kritik bilgilere
ulasilmistir, fakat manuel iglerin yogunlukta oldugu bu isletme igin proses
adimlari oldukga uzundur ve her prosesin de kendi icinde ig akislari

bulunmaktadir.

Mevcut durumda darbogazlarin daha iyi gorulmesi, ¢cevrim zamani igindeki
deger katan operasyonlarin, duruglarin, deger katmayan operasyonlarin ve
tasimalarin zamanlarinin tespit edilmesi amaciyla mevcut deger akig
analizindeki kritik proseslerin proses akisg diyagramlari Tablo 12, Tablo 13 ve

Tablo 14’te gosterilmisgtir.
Yapilan galisma ile agagidaki maddelerin uygulanmasi amaclanmistir:

v' Prosesi tamamlamak icin gereken zaman ve tim detaylar tespit edilmistir.

v Israfa neden olan proses icindeki kayiplarin kok nedenlerine ulasiimasi
saglanmistir.

v lIscilerin bos bekleme siireleri, malzeme kayiplari, makine bos bekleme
zamanlarinin azaltiimasi amacglanmistir.

v lscilerin gereksiz hareketleri tespit edilmistir.

v Iscinin calisma kosullarindaki sorunlarin tespit edilmesinde bir arac
olmustur.

v' Surekli iyilestirmelerin yapilacagi bir sema olusturulmustur.

<\

Verimliligin arttiriimasi amaglanmigtir.
v' Fabrika i¢cindeki operasyonlar igin ortak bir dil Gzerinden konusulmasi

saglanmistir.



Tablo 11. Proses Akis Sembol ve Anlamlari

PROSES AKIS SEMBOLU | AKIS SEMBOLU ANLAMI

DEGER KATAN OPERASYON

DEGER KATMAYAN OPERASYON

ENVANTER

BEKLEME

KONTROL

LEU» 20

TASIMA

Tablo 12. Fan Catim Prosesi (P3)
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&
c A
8 c g c
FAN GATIM (P3) §5 § o 5 o _ .
58 3 & & 5 T 0§ w
g2 ®3 2 % -
@ © A PH =
AYNA X
TEZGAHA \ a
YERLESTIRILDI
KAYNAK
MAKINASI X 1dk
AYARI /
KAYNAK
MAKINASINA X 1dk
UYGUN TEL
TAKMA /
AYNA KANAT X 6k
CATIM v
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AYNA KANAT X
KAYNAK \ 4

33dk

TOPLAM SURE 36

42dk

Tablo 13. Fan- Ronde Kaynak Prosesi (P3)

FAN RONDE KAYNAK
(P4)

katan

operasyon

operasyon

8 o o _
— [ % E = o Py
o o c S 9@ = E u
2] o > x c un
] O (= [F o © o
o o x L m x = (/2]
FAN-RONDE
g1  BIRLESTIRME 15dk
TEZGAHINA
YERLESTIRME
FAN GOBEK X —
F2  ALISTIRMA/DEL 25dk
ME —)
F3 AYNA X 30dk
DUZELTME
RONDEYi &~
F4  TEZGAHA / 5dk
YERLESTIRME
s FANRONDE X 20dk
BiRLESTIRME
F6 FAN KAYNAK X \ 40dk
£7  FAN-RONDE X 110dk
DUZELTME
- —
rg  FANRING X €« 50dk
KAYNAK
KAYNAK —
F9  HATALARI X 20dk
DUZELTME
F10 FAN TEMIZLIK ) 50dk
F11 ALSTIRMAMILi X 10dk

DEMONTAJ
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F12 MiLi MONTAJ X 15dk

TOPLAM SURE 160dk 70dk 160dk 390 dk

Fan- Ronde kaynak prosesinde 3 isci/ 3 istasyon seklinde calismaktadir.

Dolayisiyla 390 dakikada 3 fan ronde kaynagi yapilmis Grin ¢ikmaktadir.

Tablo 14. Montaj Prosesi (P6)

ger
katan

ger
katmayan
operasyon

MONTAJ PROSES

operasyon
SURE

De
De

GOVDE
BAGLANTI
CiVATALARIN
IN TAKILMASI

VM1 30dk

7 @
X
» Envanter
' Bekleme
I Kontrol
1Ta§|ma

PIRING
HAZIRLAMA

VM2 10ak

VM3 KEGE TAKMA 5dk

YATAKALTI
VM4 LAMA
HAZIRLAMA J/

= X
N

10dk

YATAKALTI X o
VM5  LAMA v 20dk
MONTAJI

CARK X 60dk
VME  onTAdI AN

CEKTIRME - y o
VM7  KAMA-KIZAK
IMALATI ~

KASNAK VE X
VM8 MOTOR 4 60dk
AYARI

KAYIS- X
VM9  KASNAK “ 20dk
AYARI

MUHAFAZA

MUHAF/ 15dk
OLCUSU

VM10

< X
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CIKARMA

MUHAFAZA X f_—
VML imALATI +
VMIZ iMALATI p

EMIS HUNiSI X L5k
VMI13 - VIONTAJI |

MUHAFAZA
VM14 VE EKIPMAN X 20dk

MONTAJI

2250k 205dk
TOPLAM J30dk

Mevcut montaj proses ekibi 8 kisi 4 ekipten olusmaktadir. Montaj prosesindeki

ekiplerdeki is bolimu dagilimi dizgln yapilamadigindan ekipler arasindaki

verimsizlik oldukca ylksek, malzeme tasimalari fazla ve iscilerin bosta bekleme

sureleri mevcuttur.

4.2.4.2. Mevcut Deger Akisi Haritasinin Yalin Bakis Agisiyla incelenmesi

Fabrika Uretim hatti gozlemi ve ilgili toplantilardan c¢ikan sonuglara gore

uretimde asagidaki sorunlar tespit edilmigtir:

Fabrikanin standart Grinlerinden olan bu UrlGin grubu, fabrikada yapilmasi
gereken diger o0Ozel islerden dolayr dretim asamasi sirasinda
bekletilmektedir.

Uretim planlamadan proje bélimiine gelen is emirleri siparis 6ncelik
sirasina gore belirlenmekte ve siparige gelen 6zel Uretim Urlnler standart
islerin 6nline gegebilmektedir.

Fabrikada standart Grlnlerin, tahmin edilen Uretim maliyeti ve satis fiyati
arasinda uretimdeki aksamalar ve verimsizliklerden dolayi tutarsizlik

olmaktadir. Beklemelerden dolayi uzun surede tamamlanan standart
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urinlerin saat bagi uUcreti fazla c¢ikmakta ve satig fiyati ylksek
kalmaktadir.

» Her ig¢inin Ozellestiriimis bir isi olmadigindan bir ig¢i birden ¢ok is
alaninda calismaktadir; bu da uretimde verimsizlik olusturmakta ve
kaliteden kaynakl hatalarin olugsmasina neden olmaktadir.

= gciler Uretim prosesleri icinde temizlik, kontrol vb. igleri de yapmaktadir,
bu ylzden zaman kayiplari s6z konusu olmaktadir.

=  Kesim boliumundeki makinalarin bakim- onarim ariza zamanlari uzundur.
Planli bakim uygulamasi calismalar duzgun sekilde
uygulanamamaktadir.

» Katma deger yaratmayan igler verimsizlige yol agmaktadir.

= Uretim akisinda c¢ekme degil itme sistemi mevcuttur. Dolayisiyla
prosesler arasindaki sure¢ kontrol edilememektedir.

» Fabrikada Uretim proseslerinin ¢evrim sureleri incelendiginde en uzun
cevrim suresinin montaj hatti oldugu gozlemlenmektedir, fakat fabrikada
uretim kayitlari ve zamanlari tutulmadigindan ve fabrikanin isleyisi itme
sistemine dayandigindan bu durumun sureleri kayit altina alinmamigtir
ve iyilestirme noktalari simdiye kadar tespit edilememistir. Uretimi yapilan
urin, emek yogun bir is oldugundan ve iscilerin verimliligi direkt Uretim
verimliligini etkilediginden oncelikle bakilmasi gereken noktalardan birinin
de isgucinden kaynaklanan israflarin tespit edilmesi olmasi gerektigi

tespit edilmigtir.

4.2.5. Oranlarla isguicti Verimlilik Yénetimi (WPMR) Modeli Uygulamasi

WPMR ozellikle emek yogun iglerde verimlilik dlgiimesinde etkin bir yontem
olarak karsimiza gikmaktadir. Uygulamasi yapilan fabrikada iglerin blyuk bir
kismi isglcl yogun iglerdir. Sistemin zaman ve insan Olgltlerine bagli olarak
verimliligini délgen bu model c¢alismada uygulanarak, israfa neden olan
kaynaklarin  ortaya c¢ikarilmasi ve gelecek durum deger akis

haritalandirmasinda verimsizlige neden olan etmenler ortaya c¢ikarilmasi
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amagclanmigtir. isgliciinden kaynakli lyilestirme noktalarinin tespit edilmesinde

yardimci bir analiz olarak kullaniimistir.

Yapilan mevcut durum g¢evrim sureleri incelendiginde bu sureclerin standart
zamana uygun olarak gerceklesip gerceklesmedigi veya ne kadarlik bir stirenin
israf olarak bosa gectigi bilinmemektedir. Gelecek durum deger akis haritasi
olusturulurken en o6nemli nokta mevcut durumun dogru analiz edilmesidir.
Isglictiniin yodun olarak kullanildigi emek yogun isletmelerde isglict verimlilik
oranlari direkt olarak Uretimin verimliligini etkilendiginden, bu oranlarin tespit
edilmesi Uretimdeki israflarin ve isci duruslarinin neden kaynakladigini ortaya
koyacak etkili bir analizdir. isgilerin hangi zaman dilimlerinde deger katan isleri
yaptigl, surelerinin ne kadarlik yuzdesini israf diye tanimlanan islere
harcadiginin bilinmesi gelecek deger akis harita olusturulurken yapilan

iyilestirme noktalarinin tespitinde dnemli bir nokta olmustur.

Yapilan ¢alismada isgilerin yaptiklari igler; deger katan igler, zorunlu duruslar ve
zorunlu olmayan duruslar olarak tanimlanarak bunlara ayrilan zamanlarin
gorulmesi saglanmistir. Deger katan is surecleri disinda israflara harcanan
zamanlarin tespit edilmesi problemlerin kdk sebeplerini bulmada yardimci
olmustur. Yontemin uygulanmasi ile hedeflenen; bu israflarin fabrika genelinde
tespit edilmesi ve yalin Uretim sistemine gecisteki mevcut durum haritasi
cikarilan igletme igin hangi noktalarda iyilestirmelerin olmasi gerektigi

konusunda bu galismay! desteklemektedir.

Yapilan c¢alismayla hedeflenen; veri girisinin nasil yapilacagini firmaya
asilamak, bilgi akiginin surekliligini saglamak, izlenebilir bir veri sistemine sahip
olmak, gunlik-ayhk takip sisteminin firmaya kazandirmak, c¢alisan bireyler
arasindaki igbirligini arttirmak, verilerin nasil yorumlanmasinin gerektiginin
bilgisinin olusturulmasi ve gerekli iyilestirmelerin yapilabilmesi i¢in surdurulebilir

veri takip sisteminin olusturulmasidir.
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Model tasariminin fabrikada uygulamasi asagidaki adimlara gore yapiimigtir:

1- Glnlik Gozlem (is Takip Kartlarinin) Hazirlanmasi

2- Durus — Kayip — Deger Analizi Ve Yapisal Siniflandirma
3- Kayit Analiz Yapisinin Olusturulmasi

4- GUnlUk - Aylik Toplanti Form Tasarimi

5- Verimlilik Analiz Raporlarinin Olugturulmasi

4.2.5.1. Ginlik Gézlem (is Takip Kartlarinin) Hazirlanmasi

Modelin uygulanacagi firmada iscgi-saat verileri bulunmadigindan verimlilik
oranlarina ulasiimasi icin ilk yapilmasi gereken adimlardan biri verilerin
toplanmasidir. Modelin uygulanabilmesi igin oncelikle iscilerin gunlik islerinin
kayitlarini tutabileceg@i gunluk is takip kartlari olusturulmustur. Bu kart isginin
kolayca anlayacagi, rutin islerini gerceklestirirken ayni zamanda formu da
doldurmasina imkan verecek duzeyde pratik olmasi amaclanarak hazirlanmistir.
Kartta yer alan bilgiler; operator adi, tarih, baslangi¢ ve bitis zamani, toplam
islem suresi, tezgdh numarasi, urin adi, is numarasi, kullanilan malzeme

olugmaktadir.

Gunluk is takip kartlari ustabagina verilmis, ustabagsi da iscgilere dagitmig ve gun
sonunda kontrolinU saglamistir. Ertesi sabah mesai baslangicinda dolu formlar
toplanmis, kaydi yapacak Kkisiye teslim edilmis ve yerine yeni formlar
dagitilmigtir. Excel’de gunlik, haftalik, aylik verileri gérebilecek sekilde bir kayit
sistemi olusturulmustur. Sisteme kaydi yapilan veriler bir sonraki boélimde
anlatilan gunlik degerlendirme toplanti formuna da degerlendiriimesi igin

eklenmistir.
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G H |

H 3 REVIZYON NO
1§ TAKIP KARTI REVIZYON TARIHI

OPERATOR ADI TARIH

TOPL.

TEﬁ?H URON ADI OPERASYON ADI / YAPILAN |SLEM 1§ NO MALZEME ZAMAN
B5L. BIT. (DK}

Sekil 15. Ginlik is Takip Formu

4.2.5.2. Durus — Kayip — Deger Analizi ve Yapisal Siniflandirma

Uretim ve kaliteden sorumlu personel ve ustabagi bir araya gelinerek toplant
yapiimistir. Oncelikle ‘deger katan is tanimlari yapiimis. Hem tecriibe hem de
simdiye kadar yagsanmig durumlar goz onunde bulundurularak durus tirleri kisa,
anlasilir ve ayni kategorideki duruslar siniflandirilarak Tablo 15’teki durus

tanimlari yapiimigtir.

WPMR modelinin en 6nemli 6zelliklerinden biri kayip surelerin tespit edilmesi ve
bu surelerin sorumluluklarinin kime ait oldugunun belirlenmesidir. Bu amacla

duruglar da modele gore asagidaki gibi ayriimigtir:
LO: Yonetime YUklenen Kullanilmayan Saatler ve

LM : Ustabasi/isciye Yiiklenen Kayip Saatler



Tablo 15. Durus Siniflandirmalari

DURUS TANIMI

DURUS KATEGORI

DEPODAN MALZEME ALMA D1 LO
OLCU CIKARMA D2 LM
ISHAZIRLAMAYA MALZEME KESTIRME D3 LM
IHTIYAC MOLASI D4 LM
VINC-FOKLIFT VB. ILE MALZEME TASIMA D5 LO
TEZGAH TEMIZLIK D6 LO
ARIZA D7 LM
VINC BEKLEME D8 LO
MALZEME BEKLEME D9 LO
DIGER D LM
YENIDEN ISLEM Yi LM
SETUP ST LM
EGITIM E LO
KALITE KONTROL BEKLEME KKB LO
KALITE KONTROL KK LO
HURDA ATMA H LO
MALZEME ARAMA MA LO
ISYERI DUZENLEME D10 LO
HATALI MALZEME D11 LM
PROJE DUZELTME PD LM

4.2.5.3. Kayit Yapisinin Olusturulmasi
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isletmede, iscilerin doldurmus oldugu is takip formlari her giin toplanip excelde

bir tablo olusturulmustur. Sekil16’da operasyonlar ve duruslar kodlandiriimistir.

Hazirlanan excel kayit tablosu her sutunun filtrelenmesine uygun olacak sekilde

ayarlanmigtir. Bdylece istenilen her sekilde filtreleme yapilabilmektedir.

Ornegin, is¢i ad filtreleme yapilarak tek isginin isgtict verimliligi ya da is emri

secilerek is emrindeki isgucu verimsizligi gibi sonuglara ulasilabilmektedir.



B498
A

588 | E6209FI7
802 |E242Fis
820 | E6096FI2
823 |E6172FI2
831 | Eg192Fi
832 |E6192FT1
833 | E6192FT1
840 | E6192FT1
842 | Fe182Fi4
854 | E6172FI4
870 | E6242Fi1
893 |E6172FI
908 |E6192

918 | E6192

968 |Ee186Fi4
969 | E6186FI1
975 | E6186FT1
978 | E6172Fi6
986 | E6172FiB
988 | E6186FI2
989 | E6172FiB
990 | E6186FI2
992 |E6172FI7
994 |E6186

999 |E6186

1000|8188

Sekil 16.
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v fv | HAKAN AKYIL
B C D E F G H | J K L M N Q

T ) ") M M M M v | STANDARTIS » | STAN.SURE v |KAYIP SURE = DURUSLAR |||+ v |h M
ISMAIL ATAY 22.5ub i CATIM :E6209 RONDE UCLARINI PRESTE BASMA 13:03: 14:05; 00:12:00 :NAXTRA Fi7 ubat 18
ISMAIL ATAY 27.5ub i CATIM iE6242 KANAT PUNTALAMA JSLEMI 10:35: 10050 : 00:15:00 8752 Fid ubat 18
ISMAIL ATAY 21.5ub  CATIM :EB098 KANAT DUZELTME YARDIM ETME 12111 1230 00:19:00 Fi2 ubat 18
ISMAIL ATAY 21.5ub CATIM E6172 KANAT RADYUSLERI KONTROL ETME VE BOZUKLAF 10:43 ¢ 11:55 01:12:00 Fi2 ubat 18
ISMAIL ATAY 28.5ub : CATIM :E6152 KANATLARA KAYNAK AGZ) ACMA 11:50: 12:30: 00:40:00 : 5752 Fi1 Subat 18
[SMAIL ATAY 28.5ub ( CATIM :E6152 KANATLARA KAYNAK AGZ ACMA 1310 15:30 : 02:20:00 ;5752 Fi1 ubat 18
ISMAIL ATAY 28.5ub : CATIM :E6152 KANATLARA KAYNAK AGZ] ACMA 15:40} 18:10; 02:30:00 ;8752 Fit ubat 18
ISMAIL ATAY 28.5ub { CATIM :E6152 KANATLARI KAYNAK AGZI ACMA KAFLAMA 10:30§ 11:20 ; 00:50:00 ;ST52 Fit ubat 18
ISMAIL ATAY 21.5ub : CATIM iE6182 KANATLARI PUNTALAMA ISLEMI 18:00; 18:30 ; 00:30:00 Fid ubat 18
ISMAIL ATAY 21.5ub : CATIM :E6172 KANATLARI PUNTALAMA ISLEM] 16:35; 18:00; 01:25:00 Fid Subat 18
ISMAIL ATAY 27.5ub {CATIM i E6242 KANATLARI TASLAMA 09:00: 09:18: 00:16:00 ;ST52 Fil Subat 18
ISMAIL ATAY 21.5ub : CATIM iE6172 KANATLARIN FAZLALIKLARINI TASLAMA 14:15: 16:35: 02:20:00 Fil Subat 18
ISMAIL ATAY 28.5ub i CATIM iE6192 KAYNAK AGZI ACILAN KANATLARI FANA GOTURME | 18:10¢ 18:30 | 00:20.00 :5T52 D3 X ubat 18
ISMAIL ATAY 28.5ub i CATIM iE6192 KAYNAK AGZI ACMAK ICIN TEZGAH YAPIMI 11:20: 11:50 : 00:30:00 sT X ubat 18
ISMAIL ATAY 17.0ca i CATIM iE6186 AYNA KANAT EKLEME BIRLESTIRME 09:30¢ 10:00 ; 00:30:00 :ST52 Fid 1: Ocak 18
ISMAIL ATAY 17.0ca  CATIM E6186 AYNA KAYNAK AGZ) ACMA TASLAMA 08:30: 10:00 ¢ 09:30:00 :5T52 Fi1 1: Ocak 18
ISMAIL ATAY 17.0ca : CATIM :E6186 EKLI AYNA ON TARAFINA KAYNATMA VE TASLAMA £ 10:10 10:45; 00:35:00 Fi1 1: Ocak 18
[SMAIL ATAY 21.5ub CATIM :E6172 KONIK PARCAY VE GOBEGT AYNA ILE BIRLESTIRME 13:101 14:15 | 01:05:00 Fi§ ubat 18
ISMAIL ATAY 21.5ub : CATIM :E6172 KONININ KAYNAGI VE TASLAMA 10025 10043 ¢ 00:18:00 Fig ubat 18
ISMAIL ATAY 17.0ca  CATIM :E6186 KANATLARI BUKME 10:45; 11:55; 01:10:00 Fi2 1: Ocak 18
ISMAIL ATAY 21.5ub : CATIM :E6172 KONIYE KAYNAK AGZ BIRLESTIRME 08:30; 09:20; 00:50:00 Fig ubat 18
ISMAIL ATAY 17.0ca : CATIM :E6186 KANATLARI TASLAMA VE BUKME 10010 10045 ¢ 00:35:00:ST52 Fi2 1: Ocak 18
ISMAIL ATAY 21.5ub {CATIM (E6172 KONIY{ PRESTE BUKME DUZELTME 09:20% 10:25 ¢ 01.05:00 Fi7 Subat 18
ISMAIL ATAY 17.0ca : CATIM iE6186 LAVOBO [HTIYACI 16:15: 16:25: 00:10:00 D4 X 1: Ocak 18
ISMAIL ATAY 17.0ca i CATIM iE6186 VING BEKLEME 15:40% 16:00; 00:20:00 D8 X 1: Ocak 18
ISMAIL ATAY 17.0ca: CATIM iE6186 CNC DEN AYNAY! GOTURME 16:00: 16:15: 00:15:00 18752 D2 X 1: Ocak 18

isglicti Excel Veri Tablosu
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4.2.5.4. GUnluk Aylik Toplanti Form Tasarimi

Gunluk takip kartlariyla elde edilen verilerin zamaninda yorumlanmasi ¢ok
onemlidir. Firmada bolumler arasinda igbirliginin saglanmasi, verilerin hemen
yorumlanmasi, kalite galismalarinin dizgun ydrutalebilmesi amaciyla her sabah
saat 10’da Uretim durdurularak 15 dakikalik ‘Din ne oldu’ gunluk degerlendirme

toplantisi yapilmasi planlanmistir.

Toplantida konusulmasi gereken konular fabrika igcinde yapilan toplantilarla su
sekilde belirlenmigtir: is kazalari, musteri sikayetleri, ic uygunsuzluklari teknik
serviste tespit edilen uygunsuzluklar, satin alinan Urin problemleri,

iyilestirmeler, siparis takibi degerlendiriimesi, gunluk karttaki verilerin takibidir.

GunlUk durus istatistikleri bdlim bazli olarak her giin degerlendirilebilecektir ve
verimlilikler toplantiya katilanlarla paylasilacaktir. Her bdlimden ustabasinin,
uretim, kalite, satin alma, satis departmaninin da katilmasi planlanan bu
toplanti, sorunlarin butiin uretim icinde degerlendiriimesine ve yorumlanmasina
olanak saglayacaktir. Toplanti sonunda gunlik degerlendirme toplantisinda yer

alan veriler mail ile tUm sirkete duyurulacaktir.
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B £ D E F & i IK/LMNOEF RISIT U ¥ W BY 2| AL AR AD AA 1) B AN Y
"9 "9 X i ARIH
GUNLUK DEGERLENDIRME TOPLANTISI (25 0cak 2015 Pergembe
URETIM Hozirayan:
i5 GUVENLIGT SUNLUE AYLIK ACIKLAMA SONLUK: AYLIK ACIKLAMA
(5 kazas var mi? Devamsiz sayisi ?
Raporiu sayisi? Yillik izini sayisi?
Glnlik izinli sayis ? Genel toplam? o
KALITE Haziriayan:
MUSTERI SIKAYETLER] Hazirlgyan:
NO Miigteri Unvan Sikayet Konusu Uiriin Bilgisi lAdet| Kg Mailiyet | Durum [k Neden / Birir Sonug
1
2
0 Adet OKg 0,004
IC UYGUNSUZLUKLAR
No Miisteri Unvam Adet | AZirhk Kalhinhi{ Kalite Uriin Tamimu Hata Aciklamasi Hata Tiirii Sorumlu Kigi / BElim Sonug Maliyet
1
2
0 Adet Topiom 0,00 Kg R
TEKNIK SERVISTE TESPIT EDil EN UYGUNSUZL UKLAR
ra Ng Tezgah No Uygunsuziuk Tanimi hde| Kalinlik | Kalite |AZirhik Maliyet Apiklama
1
2
TOPLAM o
TOPLAM 0 Sikayet [ HBASV!
B C D K F G K IMNNOPOQRSTU v W KY¥[Z| sa oaB AC C
TEDARIK EDILEN- SATIN ALINAN URUN PROBLEMLER!
No Tedarikgi Unvam Adet Agirhk Kalite Uriin Tanimi Hata Tammi Sonug
1
2
3
HATAYA DONUSMEDEN TESPIT EDILEN UYGUNSUZLUKLAR
r N Tezgoh No Uygunsuziuk Tanrmy hde| Kalinhk | Kalite |AZirhik Maliyet Aciklama
1
2

YAPILAN iYiL ESTIRME VAR M2

MALIYET / COST

| GUNLOK DURUSLAR { PERSONEL FORMLARINA GORE)

BOLOM

TOPLAM SURE

DURUS SURESI

DURUS % (GUNLUK)

DURUS % [AYLIK)

OPERASYON VERIM KAYBI %

Pers. Sayisi x is gin

IS HAZIRLAMA

FAN iMALAT

BALANS

TALASLI iIMALAT

V. GOVDE iMALAT

KLAPE-KOMPANZATOR

MONTAJ

TEST

BOYAHANE
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B C D £ F G I K. LNNOP RS TU v W Y Z AS AR AL AAEAGAH A AJ AR AL Ak AN ACAP ACAR AS ATAL AV AWAX AY AZBABE BC I
51 |BUGUN GITMES] GEREKEN SIPARIS VAR MI? (SATIS YAYIN TARIHINE GORE-HAZIR OLMAYANLAR)
52 MUSTERI YETISECEK M ? ADET AGIRLIK TERMIN TARIHI NEDEN] NE YAPILACAK
1
2
55 0 kg
2 | ACIL SIPARISLER { URETIM PLANINA EK IMALAT } VAR MI?
MUSTERI YETISECEK M ? ADET AGIRLIK i TERMIN TARIHI ACIKLAMA
1
2
| 3
o1 |HAZIR SIPARIS VAR MI ? (SEVK EDILMEY] BEKLEYEN)
62 SIPARIS KODU MUSTER] ADET AGIRLIK TERMIN TARIHI ACIKLAMA
1
1
2
66 ADET 0 kg
o+ | GECIKEN SiPARIS VAR M ?
MUSTERI GECIKME SEBEBI ADET AGIRLIK TERMIN TARIHI | GECIKME GUND NE YAPILACAK ?
1
2
#BASV! #BASV!
72 GENEL TOPLAM
B C D E F G I IKLNNOFP RIS TIU W W _»Y Z| AL A & A AL AGAH A A i) AL Ak AN ADAP ADAR A5 ATAL AV AVAY AYATBARE BC 0
2+ |ACIK SIPARISLER (URETIMI DEVAM EDEN TONAJ) Hazidayan:
75 SiPARIS ADEDI ssan/o!
IMALAT 0 tan HAZIRLAR DARIL
77 |ALINAN KARAR VAR MI? SORUMLU KARAR DURUMU
18| 1
2
al3
a1 |4
82
33 |KATILIMCILAR
AD SOYAD UNVAN iMza AD SQYAD UNVAN imza

Sekil 17. Gunluk Toplanti Degerlendirme Toplantisi

4.2.5.5. Verimlilik Analiz Raporlarinin Olusturulmasi

Fabrikada verimlilik analizleri Aralik ayi

itibariyle tutulmaya baslanmigtir.

Aralik,Ocak,Subat, Mart, Nisan verileri kullaniimistir. Verimlilik analizlerinde

aylara gore durus tirleri toplam excel formundan cikarilarak ayrintili olarak

listelenmistir. (Sekil 18 ve Sekil 19)
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Kate Toplam Toplam
ori Durus Tanimi Aralik 17 Ocak 18 Subat 18 Mart 18 Durus Durus
9 Suresi Ylzdesi
Depodan Malzeme 26,82
Lo |Alma D1 |48:17:00* [10,17% |29:23:00* |6,27% |34:42:00* |14,02% |31:00:00* |% 143:22:00 |10,98%
Lm | Olel Cikarma D2  |19:04:00 |4,02% |35:07:00 |7,50% |7:55:00 |3,20% |0:00:00 0,00% |62:06:00 |4,75%
is hazirlamaya
Lm |Malzeme Kestirme |D3  |19:10:00 |4,04% |32:28:00 |6,93% |6:39:00 |2,69% |1:40:00 1,44% |59:57:00 |4,59%
Lm |Ihtiyag Molasi D4 |7:57:00 |1,67% |11:12:00 |2,39% |7:52:00 |3,18% |0:00:00 0,00% |27:01:00 |2,07%
Ving-Foklift Vs.. ile 54,15
Lo |Malzeme Tasima |D5 |129:58:00 |27,37% |131:02:00 |27,98% |79:19:00 |32,05% |62:35:00 | % 402:54:00 |30,85%
Lo |T1ezgahTemizlik | ps  142:07:00 |8,87% |33:22:00 |7,13% |13:00:00 |5,25% |9:05:00 7.86% |97:34:00 |7.47%
Lm |Ariza D7 12:31:00 |2,64% 22:45:00 |4,86% |11:50:00 |4,78% |0:00:00 0,00% |47:06:00 |3,61%
Lo | Vinc Bekleme D8  |6:18:00 |1,33% |6:40:00 |1,42% |3:04:00 |1,24% |0:15:00 0,22% |16:17:00 |1,25%
Lo Malzeme Bekleme | g 1:10:00 0,25% 0:00:00 0,00% | 0:00:00 0,00% | 0:00:00 0,00% |1:10:00 0,09%
Lm |Diger D 40:11:00 |8,46%  |19:12:00 |4,10% [19:13:00 |7,77% |2:50:00 2,45% |81:26:00 |6,23%
Lm | Yeniden Islem Yi 109:16:00 |23,01% |81:00:00 |17,30% |28:40:00 |11,58% |6:40:00 577% |225:36:00 |17.27%
Lm | Setp St 26:37:00 |5,61% |40:19:00 |8,61% |30:49:00 |12,45% |1:30:00 1,30% |99:15:00 |7,60%
Lo |Egitim E 6:50:00 |1.44% |21:00:00 |4,48% |0:10:00 |0,07% |0:00:00 0,00% |28:00:00 |2,14%
Kalite Kontrol
Lo Bekleme Kkb 0:00:00 0,00% 2:00:00 0,43% |2:04:50 0,84% | 0:00:00 0,00% |4:04:50 0,31%
Lo Kalite Kontrol Kk 1:55:00 0,40% 0:50:00 0,18% |2:10:00 0,88% | 0:00:00 0,00% |4:55:00 0,38%
Lo |HurdaAtma H 2:55:00 0,61% 1:23:00 0,30% | 0:00:00 0,00% | 0:00:00 0,00% |4:18:00 0,33%




Malzeme Arama
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Lo Ma  [0:00:00 |0,00% |0:10:00 |0,04% |0:00:00 |0,00% |0:00:00  |0,00% |0:10:00  |0,01%
Lo |lsyeriDizenleme |p19 |030:00 |0,11% |0:25:00 | 0,09% |0:00:00 |0,00% |0:00:00 |0,00% |0:55:00 |0,07%
Lm |HatahiMalzeme 1517 [0.00.00 [0,00% |0:00:00 [0,00% |0:00:00 |0,00% |0:00:00 |0,00% |0:00:00 |0,00%
Lm Proje Dlzeltme Pd 0:25:00

Toplam Durus

Siresi

Lo=

Lm=

474:46:00

468:18:00

*Calisma silreleri saat olarak verilmistir.

247:27:50

Lo: Kullaniimayan Ve Yénetime Yiiklenen isglicii Saati (yemek, temizlik, bakim vb.)

115:35:00

Lm: Ydneticiden kaynaklanan kayip zamanlar (onarim, malzemenin kusurlu olmasi, isgiye baska bir gérev verilmesi vb.)

Sekil 18. isgticii Verimlilik Analiz Raporu

1306:06:50




Sekil 19. Genel Fabrika isgiici Verimlilik Oranlari

Aralik 17 Subat 18 Nisan 18 TOPLAM
TOPLAM CALISMA SURESI
(saat) 2662:31:00 3079:22:00 2614:38:00 3354:45:00 117:15:00 11828:31:00
DURUS SURESI (saat) 634:29:00 566:32:00 337:54:50 224:05:00 10:35:00 1773:35:50
DURUS % 23,83% 18,40% 12,92% 6,68% 9,03%
FiiLi CALISMA ZAMANI 2028:02:00 2512:50:00 2276:43:10 3130:40:00 106:40:00 10054:55:10
OPERASYONEL VERIMLILIK
KAYBI 206:15:04 255:33:19 231:32:33 318:23:20 10:50:53 1022:35:07
OPERASYONEL VERIMLILIK
KAYBI % 10,17% 10,17% 10,17% 10,17% 10,17%
VERIMLI CALISMA ZAMANI 1821:46:56 2257:16:41 2045:10:37 2812:16:40 95:49:07 9032:20:03

91
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4.2.5.6. Verimlilik Analiz Raporlarinin Yorumlanmasi

Uretimde verimlilik , Uretime katilan tim faaliyetlerin etkinligine baghdir. Bu
yuzden her igletmenin verimlilik faktoérleri birbirine gbére farkilihklar
gOsterebilmektedir. Fakat emek yogun islerde verimlilik icin en etkili faktor
iscilerin c¢alisma performanslaridir.  Bu c¢alismayla isgucu verilerinin nasil
saptanacagi, veri girislerinin nasil yapilacagi, elde edilen verilerin nasil

kullanilacagi ve yorumlanacagi incelenmistir.

Cikan sonugclara gore Aralik ayinda duruglarin diger aylara goére ¢ok daha fazla
oldugu gorulmektedir. Aralik ayinda duruglardan geriye kalan zaman %68,42
iken, diger aylarda %73,30, %78,22, %83,83, %81,72 olarak gdzlemlenmisgtir.
Bunun nedeni isciler ilk kayit formlarini doldururken kodlari dizgin sekilde
formlara girememislerdir ve bu alisma surecinde veriler eksik olarak girilmistir.
iscilerin egitim dlzeyi ve okuma yazma seviyesi bu durumu etkilemektedir.
Ayrica iscilerin gozlemlendigini dusUnerek duruslarini azalttigr tahmin

edilmektedir.

Bu calisma ile kayip ve kullanilamayan zamanlar tespit edilip azaltilmasi igin
¢alismalar yapilabilir ve duruslar kontrol altinda turulabilir. Bunun igin hazirlanan
gunluk, haftalik, aylik toplanti formlariyla durum incelenip iyilestirme calismalari
sureklilik kazanabilir. Bu sistemle s6z hakki sahibi olan iggilerin motivasyonun
artmasi ve igveren- isc¢i arasindaki iletisimin glclenmesi beklenmektedir.
Calismanin daha verimli olmasi igin isgilere egitim verilerek konunun 6nemi
anlatilabilir ve form doldurma ydntemleri dogru kodlamalarin ne sekilde

siniflandinlacagi anlatilabilir.

WPMR modeli bu calismada, yalin donlUsume 1sik tutmasi ve deger akis
haritalandirma surecinde iyilestirme calismalarinin hangi noktalarda yapilmasi
gerektigi yonunden destekleyici ¢alisma olarak kullaniimigtir. Tablodan ¢ikan
sonuglara gore, en fazla olan durus %30,85 ile malzeme tasimaya
harcanmaktadir. Ornegin, bu durum fabrikanin yerlesim diizeninin uygun

olmadigindan kaynakli olabilir ve yeniden yerlesim dizeni yapilarak iyilestirme
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yapilabilir. Bir diger ylksek durus %10,98 ile depodan malzeme almaya
harcanmaktadir. Bu durum depoda duzenli bir sistem olmadigindan kaynakl
olabilir. Buna gére depoda 5S iyilestirme c¢alismasinin yapiimasinin bu durumu
azaltacagi ongorulmektedir. Duruslarin %17,27’lik kismi ise yeniden igleme
ayrilmaktadir. Bunun nedenleri isgilerin yeterli egitimi almamis olmamalari,
projeden yanlis gizim gelmesi vb. olabilir. Buna uygun iyilestirme c¢alismalari
yapilarak bu suregteki israflar azaltilabilir. Goéruldugld Uzere duruslarin
siniflandinimasi ve sayisal olarak tespit edilmesi iyilestirme noktalarinin
tespitinde ve gelecek durum haritasinin olusturulmasinda yol gosterici bir
yontem olarak kullanilabilir. Bu ¢alismada gelecek durum deger akig
haritalandirmadaki iyilestirmeler belirlenirken bu tablodan faydalaniimistir.
Gelecek durum deger akis haritalandirma boéliminde ayrintih olarak

iyilestirmeler anlatiimaktadir.

4.2.6. Gelecek Durum Deger Akis Haritalandirmasi

Mevcut durum haritasindaki israflarin tespit edilip iyilestirme énerileri sunulmasi
ile gelecek durum haritasi ¢ikarilir. Amag her prosesin sadece deger katan
islerle ilerlemesini saglamak ve her prosesin bir sonraki proses igin yalnizca

ihtiyaci olani Gretmesini saglamaktir.
Bu calismada sunlar hedeflenmektedir:

e Surekli akis modeline gegilecektir.

e Cekme sistemi kurulacaktir.

e sraflar tespit edilecek, ortadan kaldirimasi sagdlanacaktir. Yalin Gretim
yontemlerinden bazilari uygulanarak iyilestirmeler saglanacaktir.

Gelecek durum deger akis haritalandirmada en énemli amag, musteriye istenen
miktarda Grunu istenilen zamanda minimum stok ve maliyetle Uretmek
oldugundan tim deger akis haritasinin hangi ¢evrim siresine gore Uretim
yapmasi gerektiginden baslanmalidir. Bu yuzden ilk olarak ‘takt zamanr’ adi

verilen mausterinin Grinld ne kadar zaman araliginda talep ettigi bilgisine
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ulasilmahdir. Calismada, birinci adim olarak takt zamanina gore Uretim suresini

ayarlanmigtir.

Buna gore vardiya basina kullanilan galisma zamaninin vardiya basina musteri
talep miktarina bolunmesiyle Uretimdeki takt zamani bulunur. Takt zamani satis

hizi ile Uretim hizini karsilastirmasi acisindan oldukga onemlidir.
Buna gore;
Takt Zamani: 378 dakika/ 5 adet Urtin = 75,6 dakikadir.

Takt zamani igletmenin masgsteri talebini stoksuz Uretmesi i¢in gegen zaman
oldugundan bu Uriinii Gretmek icin 75,6 dakikalik siireye ihtiyac vardir. isgilerin
verimsizligi, zorunlu olmayan duruslarin da bu sureye dahil oldugu g6z ardi
edilmemelidir. Dolayisiyla proses sureleri durus sureleri hesaba katiimadan
hesaplandigindan yeni durumda musgteri talebini kargilamak igin proses ¢evrim
zamani (%25,16 fabrika durus orani dusuldigunde) ortalama 60 dakika

olmalidir.

Gelecek durum deger akisinda takt zamani 60 dakika alinacaktir.

4.2.6.1. Gelecek Durum Akis Haritasinin Cizilmesi ve Yapilan lyilestirmeler

Takt zamani 60 dakika olan bu urtin grubu igin mevcut durum haritasinda olasi
iyilestirmeler sondan baga dogru yani musteriden tedarikgiye dogru yapiimistir.
Deger akis haritalandirma fabrikadaki tUm akis ve proseslere odaklandidi igin
gelecek durumu cizerken bu sekilde pargalara ayirarak, kolay yonetilebilir bir
sistemde ilerleme saglanmigtir. Fabrikanin tum akisi 3 ¢evrim iginde

incelenmigtir. (Sekil 20)
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Tedarikgi Cevrimi

e - e

Cevrim Pacemaker Cevrimi

Sekil 20. Gelecek Durum Mevcut Deger Akisinin Adimlamdiriimasi

Cekme sistemine dayanan DAH igin sondan basa dogru baslamak en uygunu
olmustur. CunkU bir sonraki sure¢ bir dnceki sureci yonetmelidir ve son proses
takt zamanina goére calismalidir. Bu ¢alismada son cevrim olan pacemaker®
¢evrimi, son musteriye en yakin olan ve i¢ musteri gibi davranan gevrim olarak
secilmistir. Butin prosesleri etkiledigi igin ilk galismaya buradan baslanmistir.
Geriye kalan gevrimler tedarikgi ve i¢ gevrimdir. i¢ cevrim, pacemaker gevrime
urin yetistiren proseslerden olusmaktadir. Tedarikgi ¢cevrimi ise tedarikgi ve ilk

proses arasinda olan ¢evrimi kapsamaktadir.

® Rother ve Shook’un deger akis haritalandirmanin temelini olusturan ve prensiplerinin anlattig
1996 vilindaki ‘Goérmeyi O§renmek’ isimli eserlerinde ‘tedarikciden dnceki son lretim prosesi'ni
adlandirmak icin kullandiklari bir terimdir.




96

4.2.6.1.1 Pacemaker Cevrimi lyilestirmeleri

Pacemaker proses olarak montaj hatti secilmistir. Clnku talepler siparise gore
yapiimaktadir ve bir Grunun siparigi karsilama suresi ¢ok uzun oldugundan
stoga uretim yapilmasi istenmemektedir, isletmede 6zel Grtunler de Uretildigi i¢in
kalan zaman buna ayrilarak degerlendirilmistir. Bu yuzden uygulama yapilacak
isletmede deger akis yolunun sonunda supermarket tutmak pratik olmayacaktir.
Bu prosesten sonra ise FIFO (ilk Giren ilk Cikar) kurali uygulanarak akis

saglanmak zorundadir.
v" Montaj Hatti iyilestirmesi:

Montaj bolimuinde goérilen en blyUk problem bu proseste montaj disi uretim
sureclerinin de yapilmasidir. Ornegin piring hazirlama, yatak alti lama
hazirlama gibi islemler de bu bélimde yapilmaktadir. Bu durum, is standardinin
olusmasinda bir engel teskil etmekte, montaj iscilerinin yetkinlik ve beceri
durumlarina aykiri is vyaptirarak verimsizligi arttirmakta, montaj isgileri
arasindaki is bélimiiniin diizensiz olmasina neden olmaktadir. isciler toplu
hareket etmektedir ve sistemli bir is akisi bu stregte mevcut degildir. Bosta
olan eleman diger ise ge¢mektedir bu da iste uzmanlagsmayi engellemekte ve
verimliligi dusurmektedir. Dolayisiyla mevcut durum, montaj ekibinde
verimsizliklere ve montaj hattinin iglem suresinin ¢ok uzun olmasina neden
olmaktadir. Tablo 16'da gelecek deger akis haritalandirmada digariya
cikarilacak isler listelenmistir. Bu igler fabrikanin is hazirlama bolimune

atanmis ve sure bu bélime eklenmisgtir.

Gelecek durumda montaj hattinda yeniden dizenleme c¢alismasina gidilmigtir.
Sekil 21’de yeni montaj hatti tasarimi gorilmektedir. Yeni durumda hattin 4
istasyona ayrilmasi planlanmigtir. Disariya verilen isler ¢ikarilmis ve yari Gran
stok alani olusturulmustur. Bdylece gereksiz tasimalarin 6nidne gecilmesi
amaclanmistir. Bu da montaj operasyon toplam suresinin 430 dakikadan 225

dakikaya dusmesini saglamistir.



Tablo 15. Montaj Prosesi is Bélimii Analizi ve Siire Tablosu

; Operasyon .. Gelecek Durum
s No Adlan Sure Senaryosu

2 Pirin¢g Hazirlama 10dk Disariya Tasinacak

3 Kege Takma 5dk Disariya Taginacak
Yatakalti Lama

4 Hazirlama 10dk Disariya Tasinacak
Cektirme -Kama-

7 Kizak imalatt 50dk Disariya Tasinacak
Muhafaza Olglst

10 Cikarma 15dk Disariya Tasinacak

11 Muhafaza imalati 35dk Disariya Tasinacak
Emis Hunisi

12 imalati 80dk Disariya Tasinacak
Govde Baglanti

1 Civatalarinin 30dk
Takilmasi 1.Gruplandirma

5 Yatake_:ltl Lama 20dk
Montaiji

6 Cark Montaiji 60dk 2.Gruplandirma

8 iasnak Ve Motor 60dk 3.Gruplandirma

yarl

9 Kayis-Kasnak 20dk
Ayari

13 Emig I-_|un|S| 15dk 4.Gruplandirma
Montaji

14 Muhafaza Ve 20dk

Ekipman Montaiji
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4.2.6.1.2. Ig Cevrim lyilestirmeleri

Gelecek durumda uygun olan her yere surekli akis sistemi kurmak gelecek
deger akis haritalandirmanin temel prensiplerindendir. Fakat bazi prosesler ¢ok
hizli veya yavas oldugundan bu mimkin olmamaktadir. Uygulamasi yapilan
fabrikada bu durum s6z konusudur. Kesimden montaja kadar proseslerde
uretimi  kontrol etmek amaciyla akiglar arasinda sUpermarket sistemi

kurulmustur. Boylece prosesler arasindaki kontrol saglanmistir.

Fan- Ronde kaynak icin temizlik ve dizeltme isleri disari alinarak bir isci daha
bu prosese kaydirilarak ¢evrim siresinin 60 dakika olan takt zamanina

dugulmesi saglanmigtir.

Taseron tarafindan yapilan gévde imalatinin da sistemde kontrol altina alinmasi
icin sUpermarket sistemi kurulmustur boylece tedarik¢inin de kontrol edilmesi

saglanmistir.

4.2.6.1.3. Tedarikgi Cevrimi lyilestirmeleri

Tedarikgiden haftalik teslimat alinip 30 gunlik stok tutulurken, Uretim surecinde
cekme sisteminin kurulmasiyla surecin daha kontrol altina alinabildiginden 15
glne dusulmustur ve sUpermarket sistemiyle Uretim planlamaya baglanmistir.
Bdylece 15 gunun altina stok dustigunde Uretim planlama siparis emri

verecektir.

Ayrica kesimhane bolumu incelendiginde kesilmemis ve yillardir kullaniimayan
ve alan kaplayan birgok malzeme oldugu goérulmuistir. Bu nedenle burada 5S
calismasi yapilmasi planlanmigtir. Bdylece tagsimalardan ve malzeme aramadan
kaynakli duruslarin ontne gecilmesi planlanmistir. Yaklasik %10 duruslarda

azalma saglayarak %15 durus oranina disulmesi 6ngorulmustar.

Yapilan iyilestirme ve analiz galigmalariyla gelecek durum haritasi Sekil 22’deki

gibi olusturulmustur.
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Sekil 22. Gelecek Durum Deger Akis Haritalandirma



101

4.2.7. Mevcut Durum ve Gelecek Durum Analizi Karsilastirmasi

Yalin dastncenin dogurdugu yalin Gretim ve israflari gérmeyi saglayan DAH bu
calismada kullanilarak uygulama yapilan isletmede mevcut durum deger akis
haritasi olusturulmustur. Mevcut durum haritasi Uzerinde ¢alisarak da gelecek

durum deger akis haritasi olusturulmustur.

Mevcut deger akis haritasina gore, akis suresinin buyuk bolumunun hammadde
tedariginden kaynaklandigi gérilmektedir. Uretim slirecinde ¢ekme sisteminin
kurulmasiyla sure¢ daha kontrol edilebilir oldugundan bu sirenin 15 glne
digmesi saglanmistir ve Tablo 17°’de gosterilmistir. Cekme sisteminin tim
surece uygulanmasi ile diger sureclerde de iyilestirmelerin olmasi saglanmistir.
Boylece daha kontrol edilebilir bir sisteme gecilmigtir. 47,5 gun suren akig suresi
28,5 gune dusurulmastur. Boylece hammaddenin ve yari Grin stoklarinin

seviyesi azalacak ve igletmenin para akis hizi artacaktir.

Tablo 17. Mevcut ve Gelecek Durum Akis Surelerinin Karsilastiriimasi

— w o
Q % & = g i) g o &
S S € E 3| = S| = g =
) 2 E 0 a © o = = Q ~ g c
ke D = N ® 8 > © o 2 © - ® >
2 2 |8&T | > ES5lZ,. |Be|lZ |2.]/>5
£ E == = £E®|28 |TE|T_|58%8|3e|§
< Q g © © = S @ | ® o ® o T o = o = o
I X ¥ T OD | WL X1 mD m> | =D | -D | 0mm| -
47,5
930?1 7gun 10 dk. 3gun | 1gin | 0,5gin | 1gun | 1gln | 1gin | 3gun gun
15 ) ) . . ) ) ) .| 285
giin 7gun 10 dk. 1gln | 1gun | 0,5gln | 1gln | 1gln | 1gun | 1 gun giin

Uriiniin islem siiresinin azaltimasi asamasinda, mevcut durum haritasi
incelenerek yalin teknik uygulamalari ve iyilegtirmeler yapilmigtir. Ayrica bu
noktada yapilan iyilestirmelerin tespitinde WPMR iggucu oranlari modelinden
faydalaniimigtir. WPMR modeli uygulanarak iggucu duruglari tanimlanmistir ve

duruglarin oranlari tespit edilmistir. Bdylece yalin teknik uygulamalarinin
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yapilacag alanlar daha kolay tespit edilebilmistir. Ornegin depodan malzeme
alma durusunun isletmede %17 civarinda ¢ikmasiyla depo alaninda 5S

iyilestirme faaliyeti yapilarak surecin kisalacagi sonucuna variimigtir.

Gelecek durum haritasinda, kesim boliminde slre artisi montaj bdlimundeki
iglerin is hazirlama bolumuine aktariimasindan kaynaklidir. Bu bir olumsuzluk
olarak degerlendiriimemelidir; ¢unki mevcut durumda montaj bolimunde
montaj digi iglerin yapilmasi hem ig guvenligini riske atmakta hem de montaj
iscisinin bagka islerle ugrasmasindan dolay! islerin yavaslamasina neden
olmaktaydi. Kesim bdlimunun suresinde artis olmasina ragmen, toplam mevcut
durum ve gelecek durum sureglerine bakildiginda toplam 1130 dakika islem
suresine sahip urunun 1124 dakikaya dusmesi saglanmigtir. Ayrica takt zamani
gelecek durum deger akis haritalandirmada 60 dakikaya dusurulmus, isgucu
oranlarinda vyapilan iyilestirmelerle de duruslarin %25’lerden %10’lara
dusurulebilecegi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, tuketicinin talep ettigi

gunldk 5 Grinin fazla mesai olmadan Uretilebilecegi ortaya konmustur.

Tablo 18. Mevcut ve Gelecek Durum islem Siiresi Karsilastirmasi

@
(o] X —
S S ER g © E S sz = © = g - o C_EU
3 535358 |8 |853s |35 |8 |8 |5 |8
¥ rovYog <+ | O | Ly | m < > [t M [t
42 | 390 430 105 1139
12 dk. 25 dk. 11 dk dk. | ak. 60 dk. | 15 dk. dk. 60 dk. dk. dk.
42 | 375 225 105 1124
217 dk. 25 dk. dk. | dk. 60 dk. | 15 dk. dk. 60 dk. dk. dak.

Surekli akigi tasarlamak, uygulamak ve gelistirmek i¢in uygulanabilecek birgok
teknik vardir, fakat en dnemlisi yapmaya devam etmektir. Bu sebeple yapilan bu
calismanin uygulanmasi, sonuglari tekrar analiz edilmesi ve surekli gozden
gegirilerek iyilestirme calismalarina devam edilmesi gereklidir. ileri dénemlerde,
sahada calisan personellerden ve uretimden alinan oneri faaliyetleri ile toplam

islem surelerinde daha fazla artis olmasi1 dngorulmektedir.




103

SONUG VE DEGERLENDIRME

Gunumuzde artan rekabet sebebiyle igletmeler, Uretim slrecglerinde surekli
lyilestirmeler yapmak zorunda kalmaktadir. Rekabet kosullarinda varliklarini
devam ettirmek isteyen igletmelerin Gretim sureglerinin yalin tekniklerine gore
yeniden duzenlemesi gerektigi isletmeler arasinda yayginlagmigtir.
Gergeklestirilen bu calisma ile; yalin donlisuim slrecine girmek isteyen imalat
sektorundeki igletmelerde DAH yontemi ile Uretim sisteminin analizinin detayl
incelenmesi ve iyilestirme Onerilerinin  sunulmasiyla gelecek durumdaki
kazanglarin tespiti saglanmistir. Uygulama yapilacak fabrika olarak emek yogun
islerin yapildigi fan ve filtre tretimi yapan imalat sektériinde faaliyet gosteren bir
isletme secilmistir. Bu ¢alisma, zorlu rekabet kosullarinda Grdnlerini en kisa
zamanda, en iyi kalitede, en uygun maliyetle Uretmek isteyen ve bunun igin
yalin donusim surecine girmeyi amagclayan isletmelere vyararli olabilecek

uygulama niteliginde bir calismadir.

Bu calisma ile Uretim sistemlerinin tarihsel gelisimi, yalin Gretimin dogusu,
baglica yalin Uretim araclari ele alinmistir. Ayrica, literatir incelemesi ile
dunyada ve Turkiye’de yapilmig DAH calismalari incelenerek kullanilan
yontemler ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Uygulama bolumunde ise,
oncelikle igsletmenin mevcut durumu detayli olarak incelenerek DAH yontemi ile
uretim sisteminin analizi yapilmis ve mevcut durum deger akis haritasi
cikarniimigtir. Ayrica emek yogdun isletmelerde iggucu verimliliginin Uretim
verimliligini  etkileyen agirhkli bir faktdr olmasi sebebiyle isgucu tirleri
tanimlanarak oranlarinin tespit edilmesi saglanmigtir. WMPR modeliyle
isgucundeki duruslar siniflandiriimis, Uretimdeki kayip zamanlarin en ¢ok neden
kaynaklandigi tespit edilebilmistir ve bu model gelecek durum haritasi
cikarihirken iyilestirme noktalarinin tespitinde destekleyici bir yontem olarak
calismada kullaniimisgtir. Calismanin ilerleyen bolumunde ise iyilestirme
Onerilerinin uygulanmasi durumunda saglanacak durum ile ilgili gelecek durum

deger akis haritasi gizilmigtir.
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Calismanin sonucunda gelecek durum senaryosunda; depo alaninda 5S
calismasi ile bekleme sureleri azaltilmigtir, takt zamani 60 dakikaya dusurulerek
musterinin istedigi gunluk 5 adet aranun dretilmesi saglanmistir, 47,5 gun suren
akis suresi 28,5 gune dusurtlmastir, hammadde stok seviyesi ve maliyetleri
azaltilmistir, talebe cevap verme suresi kisalmig, ara stoklar azaltiimis ve

bdylece gekme sistemine dayanan yeni bir sistem olusturulmustur.

Bu calismada elde edilen sonuglar literaturdeki ¢alismalarla karsilastirdiginda,
temin suresinin azaltilmasi, dusuk stok seviyesi gibi kazanimlarin dunyada ve
Tarkiye'de yapilan diger ¢alismalar ile ortak oldugu goézlemlenmigtir. Literatur
incelemesinde ele alinan Abdulmalek ve Rajgopal’in (2007), Lasa Ve Digerleri
(2008), Ar Ve Al-Ashraf (2012), Tyagi Ve Digerleri (2014) calismalari ile benzer
olarak bu calismada da temin suresinde azalma saglanmistir. Sengul’lin fabrika
icindeki iyilestirmelere oncelikle 5S ile baglanmasi gerektigini savundugu 2011
yili galismasi ile benzer bir sonuca varilmistir. Bu ¢alismada da malzeme arama
kaynakli duruglarin en ¢ok bekleme surelerinden oldugu tespit edilmis ve 5S
calismasi onerilmistir. Kilic ve Ayvaz’in (2015) yaptiklari calismada her sirketin
yalin uretim ve DAH uygulamasini birebir kopyalamamasini ve kendine 6zgu
yorumlamasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu calismada da benzer olarak
uygulama yapilacak fabrika analiz edilmig, fabrika ihtiyaglarina yénelik bir yol
haritasi ¢ikarilmistir. Literatlirdeki calismalardan farkli olarak uygulamasi
yapilan fabrikada emek yogun iglerin yapilmasindan dolayi WPMR ydnteminin
DAHda iyilestirme noktalarinin tespitinde yardimci bir analiz olarak
kullaniimasina karar verilmistir. Emek yogun igletmelerde bu yéntemin israflarin
tespitinde yardimci analiz olarak kullaniimasi 6nerilmigtir.  Calismanin
sonucunda elde edilen veriler ve iyilestirme Onerileri girket ile paylagiimigtir.
Calismanin uygulanabilir ve surdurulebilir olmasi icin galisanlara yalin Uretim
sistemine yonelik egditimler verilmesi ve fabrika icinde iyilestirme ekipleri
kurulmasi  6nerilmektedir.  lyilestirmeler sonrasinda haritalarin  sirekli
guncellenmesi saglanip yeni iyilestirme noktalar tespit edilerek, isletmenin

verimliliginin daha da arttirilacagi 6ngértlmektedir.
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Bu caligmada, islem suirelerinin uzun olmasi sebebiyle gerekli sayida gozlem
yapillamamasi ve islem proseslerinin teknik agidan detayli ve uzun sureli
olmasindan dolayr teknik konuda vyapilacak iyilestirme Onerilerinin
sunulamamasi calismanin kisit 1 olarak belirlenmistir. Uretim strelerinin stirekli
olarak kayit altina alinarak izlenmesi veya bilgisayar destekli bir uretim
planlama sistemine gecilmesi daha guvenilir verilerin elde edilmesini
saglayacaktir. Teknik agidan iyilestirmelerin saglanmasi agisindan da elde
edilen verilerin sirket ile paylasiimasi ile alaninda uzman Kkisilerin Onerileri

sonucunda daha fazla iyilestirme yapilmasi énerilmektedir.
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