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DEGER AKIS HARITALAMA YONTEMI KULLANILARAK TEKSTIL
SEKTORUNDE YALIN URETIM UYGULAMASI

OZET

Glinlimiizde rekabet ve pazar kosullarindaki degisim her gegen giin daha da
artmaktadir. Sirketler gittikge zorlasan piyasa kosullarinda deger yaratabilmek ve
hayatta kalabilmek i¢in faaliyet gosterdikleri sektorlere gore ¢oziimler
iretmektedirler. Bu kosullara uyum saglamak amaciyla iiretim sistemleri, farkli
stratejileri ve yenilikleri ortaya koyarak, geleneksel sistemlerden ayrilarak, her tiirlii
israfi ve maliyeti diislirerek karliligi arttirmak ve siirekliligini korumak amaciyla
yeniden sekillenmistir.Bu iiretim sistemlerinden biri olan Yalin tiretim, iiretim akisini
en st diizeye ¢ikarirken israfi en aza indirmeyi veya tamamen ortadan kaldirmay1
amaglar. Thtiya¢ duyulan iyilestirme galismalarinin baslayabilmesi igin problemlerin
ortaya c¢ikis sebeplerinin tanimlanmasi gerekir. Deger akis haritalama (VSM),
mevcut sistemin performansini ortaya koymak ve analiz etmek i¢in veri toplanmasini
igeren ve iiretim siirecini planlamaya yonelik bir yalin iiretim aracidir. Uretimde yer
alan tim malzeme, bilgi akist ve nihai driinlerin ortaya ¢ikmasi igin
gerceklestirilmesi gereken prosesleri gosteren deger akis haritalari, firmalarin
kaynaklarini1 verimsiz kullanmalarina sebebiyet veren siireglerin incelenmesinde ve
tyilestirilmesi gereken istasyonlarin tespit edilmesinde O6nemli katki saglayan bir
yalin iiretim teknigidir. VSM, analiz edilen iiretim hattinin toplam ¢evrim siiresini,
envanter seviyelerini ve mevcut teslim siiresini belirlemek i¢in kullanilan etkili bir
yontemdir. Bu degerler, nihai iirline deger katmayan faaliyetleri tanimlamak ve
ortadan kaldirmak i¢in kullanilir. Bu calisma, bir tekstil fabrikasinda deger akis
haritalama  yontemi kullamilarak  belirlenen darbogazlarin  yalin  iiretim
uygulamalariyla iyilestirme yapmayi amaglamaktadir. Bunun igin ilk olarak herbir
istasyon arasinda gereginden fazla yart mamul stogu bulunmasi, hammaddenin temin
sliresinin uzunlugu, ¢alisan makinelerden istenilen verimin alinamamasi, boyamave
kukalama siirecinden karsilasilan varyasyonlar ve hatali iiretim girisleri gibi bir¢cok
problem tespit edilmistir. Daha sonrasinda Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (FMEA)
yontemi ile bulunan hatalar arasinda degerlendirilme yapilmis olup en yiiksek puana
sahip olan {i¢ hata mevcut durum tizerinde haritalandirilmistir. Deger akisi yontemi
ile takt zamanlar ve ¢evrim zamanlari ortaya g¢ikarildiktan sonra firmanin rekabet
giiclinli artirmak icin olas1 iyilestirmeler tartigilarak gelecek durum {izerinde tekrar
FMEA yontemi uygularak degerlendirmede bulunulmustur.

XV






AN APPLICATION OF A LEAN MANUFACTURING MODEL BY
CARRYING OUT VALUE STREAM MAPPING IN TEXTILE INDUSTRY

SUMMARY

Today, the competition and the change in the market conditions increase everyday.
Companies create solutions based on the sector in which they operate to be able to
create value and survive in the market conditions which get more and more difficult.
Competition and change in market conditions is increasing every day. Companies,
regarding the sector they are operating in, develop solutions in order to create value
and survive in the harsh market conditions. In pursuit of adapting themselves to these
conditions, production systems have been reshaped to reduce any waste and cost, and
increase profitability and maintain sustainability, by discarding traditional systems
and developing different and innovative strategies.

Being one of these production systems, lean manufacturing was developed following
Eiji Toyoda and Taichni Ohno’s research trip to the U.S. in order to visit the
production sites and analyze the production systems of Ford in 1950. The Toyoda
family became much more successful after 1970 compared to their competitors
through their innovative methods. Lean manufacturing systems are practiced all over
the globe and are discussed in numerous academic studies.

Regardless of being large or small scaled, every company operates among a vast
number of competitors to serve customers who become more conscious every day.
Within this context, lean manufacturing provides competitive advantage by
identifying the problems in our business and offering more efficient ways of
operating.

Being concerned with every step of a process from design to transportation, lean
manufacturing comprises five principles;

Identify value

Map the value stream
Create flow

Establish pull

Seek perfection

When applied in compliance with the above mentioned principles, lean
manufacturing provides customer satisfaction, regular cash flow, continuous
profitability and continuous improvement.

The main principle of lean manufacturing is to eliminate everything that does not add
value for the customer. This perspective considers everything as waste which the
customer does not believe adds value and is unwilling to pay for. There are seven
types of waste;

o Defects
e Overproduction
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e EXxcess Inventory

e Inappropriate Processing

e Unnecessary Transportation
e Unnecessary/Excess Motion
e Waiting

The aim of this system is to eliminate waste at each step of production from design to
delivery in order to reduce cost, increase customer satisfaction, accelerate cash flow
and maximize company profitability.

Lean manufacturing system incorporates main performance criteria. These criteria
are key indicators of providing process standardization along with continuous
improvement. Major performance criteria analyzed in this study are as follows;

Productivity

Process Quality

Throughput

Overall Equipment Effectiveness
Work in Process

Heijunka

There are various tools to create leanness by steady elimination of waste;

Just in time (JIT)

Kaizen

Kanban

Jidoka

Poke Yoke

SMED

5S

Total quality management
Value stream mapping

Value Stream Mapping (VSM) is one of lean manufacturing techniques aiming to
eliminate or reduce non-value adding operations in the process where input is
transformed into output.

In order to begin with necessary improvement actions, origins of problems need to be
addressed. VSM is a lean manufacturing method to analyze the performance of the
current system by gathering data and to redesign the production process.

Identifying necessary processes required for all materials, data flow and end
products, VSM is a lean manufacturing technique providing significant contributions
to analyzing processes leading to inefficient use of sources, and determining stations
that require improvement. VSM has proven to be quite efficient in terms of
determining total cycle time, inventory levels and lead time of the analyzed
production line. Analysis results are employed to define and eliminate non-value
adding activities regarding the end product.

VSM technique starts with selecting a product family within a process. The next step
is to determine necessary improvement by analyzing the current system and to make
a future state analysis. Eventually the future state plan is carried into practice.

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), another technique analyzed in this
study, is a total quality management technique initially developed by the U.S.
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military. This method targets to identify all potential failure modes with their causes
and effects, and to eliminate them.

It has become one of the most important risk analysis methods due to its easy
applicability. While analyzing failures within the process, FMEA becomes more
effective when applied with methods such as fishbone or Pareto analysis.

FMEA incorporates a number of activities;

e Assessment of failure types in the production process of a product or service

e Determining potential causes of the failures

e Prioritizing failures connected to probability, severity and detection according
to RPN value

e Monitoring problems and taking correcting actions

According to RPN value, in order to eliminate potential failures and their causes, or
to minimize their negative effects, change in various elements, such as design,
production process, material or production method, is recommended. This requires
reduction in probability, severity and detection values. Recommended corrective
actions should be applied, following results should be evaluated. Application of
corrective measures is quite important. At this level, results are periodically analyzed
and evaluated until the critical RPN values are eliminated.

The purpose of this study is to offer solutions to the problems encountered during
production to increase customer satisfaction and improve production processes of a
textile company which is manufacturing hand knitting yarn for almost 60 countries in
its 2 production facilities with over 1200 employees. The company incorporates
several major processes such as preparation, ring-spinning, specialty yarn spinning,
skeining, dyeing and swa print.

This study consists of 2 main parts. In order to prioritize problems, initially, FMEA
method was applied, involving all processes from arrival of raw material to delivery
of end product. Then, VSM technique was employed to improve processes in which
failures occur.

Firstly a team in charge of conducting FMEA technique was formed; secondly,
together with this team, 6 most frequently encountered failures were determined. The
team, then, examined the whole process from demand forecasting to delivery to the
customer so as to identify failures taking both domestic and international customer
feedback into consideration. Fishbone method was utilized to better examine failures
by intensifying the analysis. Potential causes of the failures were identified by this
method facilitating solution propositions throughout the whole process.

When designing the fishbone, the criteria listed below were taken into consideration;

Method
Manpower
Machine
Environment
Measurement

Fishbone method encompasses benefits such as;

e Detecting the causes of the problem more clearly,
¢ Creating an open discussion environment,
e Strengthening communication within the team.
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Detailed failures are listed from higher to lower in the fishbone diagram according to
the RPN value calculated by multiplication of severity, probability and detection
degrees of the failures. The study, then, aimed to improve work in process and
bottlenecks identified with VSM method by lean manufacturing practices. Applying
these methods served to determine various problems such as excess work in process,
long material lead time, low productivity of equipment, variations encountered
during dyeing and skeining processes, manufacturing defects, and the current state
map was constructed. After identifying takt time and cycle time through VSM,
possible improvements to increase competitiveness of the company were discussed.
The difference between takt time and cycle time were reduced as much as possible
with suggested improvements, and work in process and bottleneck problems were
minimized. Moreover, total lead was improved by 48% and total cycle time by 57%.
Future state map was constructed. Then, with this new map FMEA was applied again
and it was observed that RPN values of initial failures had decreased. In addition, the
employees have become more conscious, more educated and more environmentally
aware through the improvements.

Considering these applications and their results, it is striking what a significant
system lean manufacturing is.
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1. GIRIS

Uretim, bireylerin ihtiyaglarinin karsilamak i¢in mal ve hizmetlerin miktari1 ya da
faydalarmni arttirmaya yonelik c¢alismalarm tiimii olarak tanimlanmaktadir. Uretim
yonetimi ise, bir isletmenin tiim kaynaklarini en uygun sekilde kullanarak talebi olan
iirlindi istenilen zamanda ve fiyatta miisteriye sunmaktir. Bunu gercgeklestirmek igin

gerekli olan kaynaklar, insan, makine ve sermayedir.

Uretim siireci boyunca isletme kaynaklarmin, verimli ve planli bir sekilde
yiirlitiilerek, maliyet ve zaman tasarrufu ile birlikte karlilik elde etmek gilinlimiiz
rekabetci kosullarinda son derece &nemlidir. Uretim ydnetimindeki amag, bu
rekabet¢i ortamlarda tiretim siirecindeki gerekli ve gereksiz islerin birbirinden
ayrilmasi, israflardan kaginilmasi,mevcut degerleri yalin bir sekilde sunarak sirket
karliligin1 arttirmaktir. Bu uygulamalar isletmelerin miisteri goziiyle iiriine deger
katmayan, faydasi olmayan faaliyetleri, islemleri ortadan kaldirmaya yonelik

uygulamalardir.

Ayristirma islemi, liriine deger katan ve katmayan faaliyetlerden oOlusan, israfi
engelleyen, deger akisinin analizi ve degerlendirmesi ile birlikte yapilmaktadir.
Yanlis {irlin ya da hizmetin dogru veya dogru {irinlin zamanindan 6nce tretilmesi
sadece israf olarak degerlendirilmektedir. Yalin bakis acisinda miisteriye deger
katmayan her sey israf olarak nitelendirilmektedir. Taiichi Ohno (1988), israfi
“kaynak tiiketen fakat deger yaratmayan bir faaliyet” olarak tanimlamustir. Israfin
ortadan kaldirilmasi {iriiniin tasarimindan dagitima kadar pek cok siirecte {izerinde
durulmasi gereken bir konudurSang, Khairuzzaman, Abdul, Boon, & Yew, (2013).
Bu siirecte amag israfin azaltilmasi ile miisteri taleplerini miimkiin oldugunca en iist

seviyede yerine getirmektir.



Bu caligmanin amaci, siparise gore Uretim yapan bir firmada yalin {retimin
uygulanabilirliginin incelenip, yapilabilecek bir takim calismalar sonucunda ne tiir
kazanimlar elde edilebileceginin  arastirilmasidir. Tez igerisinde Yalin Uretim
tekniklerinden biri olan deger akis haritalama teknigi (VSM) ve hatalarin analizinde
onlenmesinde kullanilan hata tiirleri ve etkileri analizi (FEMA) ydntemi
kullanilmistir. Uygulama gergeklestirilirken Microsoft Visio 2013 programi
secilmistir. Bu sayede segilen tiriiniin gectigi prosessin mevcut ve gelecek durumu
simiile edilmistir. Uygulamada ilk olarak bir proseste VSM yontemi ile {iretim
birimlerinin her biri igin takt zaman ve ¢evrim zamanlar1 belirlenmistir. Daha
sonrasinda ise FMEA yontemi ile hatalar analiz edilerek, hatalarin olusumunu en aza
indirmek hedeflenerek uygun noktalarda dengelenmis {iretim akisi tasarlanacak

sekilde iyilestirmeler sunulmustur.

1.1 Yahn Uretim

Giiniimiiziin kiiresel rekabet ortaminda isletmeler giderek daha talepkar olan
miisterilere hizmet vermektedir. Isletmeler piyasadaki varhiklarmni siirdiirebilmek
icin, alicilar ister bireysel tiliketici isterse bir bagka iiretici/satict firma olsun,
alicilarinin beklentilerini hizla karsilayabilmek ve anlik olarak degistirilen siparislere
cevap vermek ve uyum saglamak zorundadir. Biiyiik ya da kiiglik 6lgekli her firma
cok sayida rakibin oldugu bir ortamda ve giderek bilinglenen tiiketicilere hizmet
etmelidir. Bu baglamda Yaln Uretim is yapma seklimizdeki problemleri ortaya
cikararak ve daha etkin ¢alisma yollarini gostererek kuruluslar arasi rekabet avantaji
saglamaktadir.Yalin iiretim; {riinlin kalite ve fiyat agisindan, miisterinin istedigi
zamanda, en az kaynak harcayarak iiretebilmek ve misteri géziinde deger teskil eden
faaliyetlerdir. Yalin iiretimin en temel hedefi israfi en aza indirmektir. Henry Ford
israfi "deger katmayan her sey" olarak tanimlamistir (Suzaki, 1987). Yalin diisiincede
israf, herhangi bir {iriin ya da hizmetin tiiketicisine herhangi bir yarar sunmayan,
miisterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi her seydir. Tasarimindan
sevkiyatina kadar tiim asamalardaki her tiirlii israfin (hatalar, gereksiz iretim,
stoklar, duruslar, gereksiz isler, gereksiz hareketler, gereksiz tasimalar) ortadan
kaldirilmasi ile maliyetlerin disiiriilmesi, kullanici memnuniyetinin artirilmasi,
piyasa kosullarmma uyumun arttirilmasi, nakit akisinin hizlandirilmas: dolayisi ile

firma karliliginin artirllmasi amaclanir (Seker, 2016).



Literatiirde Yalm Uretime iliskin birbirine yakin 6zellikte fakat degisik ifadeler ile
tanimlar mevcuttur. Hayes & Pisano (1994), bir iiriin ya da hizmetin ortaya ¢ikmasi
igin gereken her seyin minimum derecede olmasi olarak tanimlamistir. Liker & Wu
(2000)’ya gore bir iriiniin, en kisa siirede, en iyi kalitede ve en az maliyet ile
tamamlanmasi amacidir. Seth & Gupta (2007), atiklar1 en aza indirerek, deger akisini
stirekli maksimum halde tutmayr amaclayan bir yonetim sekli olarak tanimlamistir.
Worley & Doolen' e (2006), gore bir iiretim sistemindeki deger akisinin tiim
adimlarindaki israfin kaldirilmasi i¢in olusturulan bir sistemdir. Shah & Ward
(2003), bir iirliniin tedarik¢iden miisteriye kadar olan siiregteki tiim adimlarindaki
israfin tanimlanarak ortadan kaldirilmasi olarak tanimlamistir. Comm & Mathaisel
(2005)’a, gore Yalin Diisiince maliyetleri azaltip, ¢evrim siirelerini diisliren ve deger
akisindaki iyilestirmeleri siirekli hale getiren bir sistemdir. Storch & Lim (1999),
giinimiiz rekabet¢i ortaminda, miisteri memnuniyetini, miisteri isteklerini dikkate
alarak saglayan bir sistem olarak tanimlamislardir. Hallgren & Olhager 'e (2009),
gbre ise bir sistemin tiim siireglerindeki etkinligi arttirmay1 hedefleyen bir iiretim

sistemidir.

Yalin diretim amacina, tasarimdan sevkiyata tiim adimlarda yalin ilkeler
uyguladiginda ulagmaktadir. Yalin diisiince bes adiml1 bir stiregtir (Morgan & Liker,
2007).

e Deger

Yalin bakis acisina gore deger kavrami nihai miisteri tarafindan tanimlanabilir. Deger
kavraminin anlamli olabilmesi icin ise iiretimdeki faaliyetlerin, miisteri isteklerinin;
belli bir zamanda ve belli bir fiyattan, belli bir iirlin veya hizmet ile karsilamasina
dogrudan katki saglayabilecek Ozellikte olmasi gerekmektedir (Womak & Jones,
1998).

e Deger Akist

Deger Akisi, silirecin tiim adimlarinin hammaddeden nihai iirline kadar olan tiim
asamalarini inceler. Deger akisindaki israflarin ortadan kaldirilmasi ve geride kalan
deger katan adimlarin artmasiyla birlikte Giriinlerin biitiinlesik bir sistemde siirekli bir

deger akis1 saglanir.



e Siirekli Akis

Stirekli akis, hammadde, malzeme ve parcalarin ardisik yapilan operasyonlarla hig
bekletilmeksizin {irline donistiiriilebilmesi ve bu yolla temel performans
gostergelerinin 6nemli boyutta iyilesmesine olanak saglar. Akista siireklilik, degerin
hizli bir sekilde nakde donmesini saglar. Eger bir iirlinden digerine gecis sirasinda
iretim zamaninda bir kayba yol agiyorsa ya da herhangi bir makine diger

makinelerle uyumlu bir hizda ¢alismiyorsa, israf var demektir (Sari, 2018).
e (Cckme

Yalin Sistemde her departman bir onceki departmanin miisterisidir ve ondan {iriin
talep eder. Misterisi iriin talep etmeden iretmeyen departmanlar boylece
birbirlerinden iirlinii ¢ekerek liretim yaparlar. Yalin diisiincede amag, kullaniciya
istedigi seyi, istedigi zamanda ve istedigi miktarda vermektir (Liker, 2005). Bu

sayede, cekme sistemi ile miisterinin degeri ¢ekmesi saglanir.
o Miikemmellik Arayist

Bu ilkenin temel dayanagi bir operasyonun her yoniiniin siirekli olarak
gelistirilebilecegi ve her zaman daha iyisinin var oldugu diislincesidir. Yalin
diisiincenin seffaflik ilkesinden dolay1, her seyin apacik goriildiigii bir caligma ortami
saglamakta ve deger yaratmanin en iyi yollarin1 daha acik bir sekilde goriilmesine
olanak saglar. Ayrica fonksiyon iyilestirmeleri gergeklestiren calisanlara hizli ve

pozitif yonde bir geri bildirim saglamaktadir (Womak & Jones, 1998).

Yukarida belirtilen bes ilkeye dayanan Yalin diislince gilinlimiizde Tiirkiye’de ve
diinyada bircok tilkede karliligi, miisteri memnuniyetini ve siirekli iyilesmeyi hedef

alan sirketlerde uygulanmaktadir.



1.1.1 Yahn iiretimin tarihcesi

Eiji Toyoda ve Taichi Ohno, 1950’de For {iretim sistemini inelemesi ve Ford’un
onciiliik ettigi kitle iiretim sisteminin Japonya i¢in uygun olmadigina karar vermisitr.
Bu karar verirken kitle iiretiminde bazi kisitlamalar1 g6z oniinde bulundurmuslardir.
Kitle tiretiminde, her {iretim faktorii ¢ok sayida kullanilarak ¢ok sayida gereksizlik ve
israf igermektedir. Bu anlayisa gore kitle iiretim sitemi iiretimde esnekligi
engellemektedir. Sonugcta, tip degisim siirelerinin uzun olmasi biiyiik lot iiretimini

dogurmaktadir.

Ikinci Siinya Savasi sonrasi iirettigi otomobiller ile iiretkenligi ve stok yonetimini
iyilestirmeyi amaglayan Toyoda ailesi, gerek iiretime getirdigi yenilikler ve gerekse
stirekli gelisimi saglayarak o donemde rakiplerine oranla biiylik adimlar atmistir.
Ozellikle 1970°den sonra iirettigi diisiik motor hacmi otomobilleri ile pazarda giinden
giine yer almaya baglayan Toyota Amerikan pazarmin %40’in1 ele gecirmeye

baslamistir.

Toyota’nin gelistirmis oldugu bu sistem bugiin sadece Japonya’da degil tiim
diinyada uygulanmakta ve sayisiz akademik caligmaya Onciilik etmektedir. Bu
basarinin ardinda islemlerin eliminasyonu ve bu felsefenin kararli bir sekilde

yiirlitiilmesi yatmaktadir.
1.1.2 Yahmn iiretim teknikleri

e Justn time

Just In Time (JIT) Tam zamninda iiretim demektir. Dogru iirliniin dogru miktarda ve
dogru zamaninda tiretilmesi ilkesine dayanir. Siparisin miisteriye eksiksiz ve hatasiz
istenilen zamanda ulastirilmasi, stoklari minimum seviyede tutulmasi ve
ekipmanlarin hatasiz ve maksimum verimlilikle c¢aligmasi ile siirekli gelisme

anlamina gelen kaizen sistematigi ile uygulanir.
e Kaizen

Japonca’da kai (degisim) ve zen (daha iyiye) anlamima gelir. Kaizen siirekli
gelismeden cok stirekli gelisme istegidir. Cilinkii yalnizca isletmelerde kullanilan bir
terim olmamasiyla birlikte bir yasam bigimi olarak yorumlanir. Kaizen yonteminde
iyilesmelere bir anda devrim niteliginde degil, kiigiik adimlarla her defasini daha

iyiyi hedefleyerek ve yapilarak ulasilir.



Ayrica yoneticilerden iscilere herkesi ilgilendiren ¢alisma bigimidir.

e Kanban

Japonca’da kanban, isaret, sinyal, tabela anlamima gelen bilgi iletimini ve
haberlesmeyi saglayan kartlardir. Kanban, ¢ekme sisteminin olmazsa olmazidir. Bu

sistemde tiretilen her bir parcanin kart1 vardir.
e Jidoka

Ingilizce karsilig1 otonomasyon olan Jidoka, problem kaynaginin tespiti ve iiretim
hattinin durmamasi igin gereken ¢oziimii bulmaya calisan bir sistemdir. Jidoka ayrica

i giiclinii azaltmak tizere tasarlanmigtir.
e Poke yoke

Anlami, hata Onlemi olan Poke Yoke, hatayr aninda saptar ve olusumunu
engelleyerek daha biiylik problemlerin ¢ikmasini engeller. Gilivenilirligi yiiksek,

maliyeti diislik ve 6zglin bir tasarimdir.
e SMED

Single Minutes Exchange of Die kelimelerinin bas harflerinden olsuan SMED, tekli
dakikalarda kalip degisimi anlamma gelir.Uretimde en cok zaman kaybettiren
kisitlarin en basinda bir modelin ve ya tipin degisim siiresidir.En dogru SMED

uygulamasi igin tiretimdeki tiim faaliyetlerin standart hale getirilmesi gerekir.
e 5S

5S her tiirlii ¢alisma ortaminda uygulanabilir. Ismini, seiri (toparlanma), seiton
(diizen), saiso (temizlik), seiketsu (standardizasyon) ve shutsuke ( disiplim)
kelimelerinden alan 5S toplam kalite yonetiminin geregi olan temiz ve diizenli

calisma ortami olusturmak icin tasarlanmustir.
e Toplam kalite yonetimi

Ismini “Total Production Maintenance” kelimelerinin ilk harflerinden alan TPM,
iiretimin her asamasinda tiim c¢alisanlarin katilimi ile makine ve ekipmanin
etkinligini en {ist seviyeye tasimayr hedefleyen bir bakim yonetimi yaklasimidir.

Kayiplarin azaltilmasi ve verimliligin arttirilmasi amaclanir.



e Deger akis haritalama

Deger Akis haritalama, admi ingilizce Value Strem Mapping kelimelerinin bas
harflerinden alir. Metodoloji boliimiinde daha genis bigimde ele alinacak olan VSM,
girdileri ¢iktilara doniistiiren bir sistemde tiim ¢iktilara deger katmayan faaliyetleri
ortadan kaldirir.

1.1.3 Israf cesitleri

Ohno (1988), israfi iiriine deger katmayan dolasiyla misterinin 6deme yapmak
zorunda olmadigi, maliyetleri arttiran ve ortadan kaldirilmasi gereken faaliyetler

olarak tanimlamustir.
Yedi temel israf su sekildedir;
e Hatali Uretim

Hatali tiriinler her sartta israftir. Hatali iirlin i¢in harcanan para, emek ve zamandan

dolay1 ortaya cikan israf tiirtidiir.
e Fazla Uretim:

Fazla iiretim gerekenden fazla veya erken iretim yapmaktir. Diger israf tiirlerine

katkida bulunmasi sebebiyle en kotii israf tiirtidiir.
e Fazla Stok

Fazla tretim ile ilgili olarak gerekli olanin iizerinde iiretim ile olusan stok

durumundan kaynaklanan israf tiirtidiir.
e Gereksiz Islem

Miisteri ihtiyacinin  minimum gereklilikle karsilamak yerine gereksiz siireg
adimlarinin, proseste yer alan yanlis asamalarin, Giriinle ilgili yanls bilgilerin mevcut

olmasi durumunda ortaya ¢ikan israf tiiriidiir (Bodek, 2004).
e (Gereksiz Tasima

Gereksiz yere ekipman, malzeme, hammadde, mamul ve yari mamuliin hareket

ettirilmesi veya tasinmasi ile ortaya ¢ikan israf tiirtidiir.



e Gereksiz Hareket

Iyi organize edilmemis ¢alisma ortamlar1 sayesinde bosa yapilan hareketlerden

dolay1 ortaya cikan israf tiirtidiir.
e Bekleme

Bir proseste siirecler arasindaki akis sirasinda, pargalarin istasyonlara zamaninda
gelmemesi, deger yaratmayan faaliyetlerin yer almasiyla isgiliciinliin verimli bir

sekilde kullanilmamasiyla ortaya ¢ikan israf tiirtidiir (Yorke & Bodek, 2005).

1.1.4 Yahn diisiincenin performans olg¢iitleri

Yalin iiretim uygulamalarinda kullanilan performans olgiitleri siirekli iyilesme ile
beraber, siireclerin standardizasyonunu saglamada en 6nemli gostergelerdir. Uygun
bir sekilde uyarlanmis performans dlgiitleri, iiretim stratejilerini uygulamada kolaylik
saglamaktadir (Neely, 1999). Bu ¢alismada, asagida yer verilen yedi performans

Olciitli incelenecektir.
e Verimlilik

Verimlilik, en az girdi ile en fazla ¢ikti elde etmektir. Verimliligin temel hedef],
isletmelerde kapasite ve kaynaklarin etkin kullanimu ile birlikte elde edilecek faydayi
en Ust seviyeye tagimaktir (Chan, Qi, Chan, Lau, & Ip, 2003). Verimlilik statik

olmayan dinamik bir ol¢iittiir.
e Siire¢ Kalitesi

Stire¢ girdileri c¢iktilara doniistiiren faaliyetler toplulugudur. Siire¢ kalitesi ise, bir

isletmede kaliteyi kontrol etme yetenegidir.
e Uretilen Is Miktari

Bir sistemin belli bir zaman dilimi igerisinde lretebilecegi iirtin miktaridir. Ayni

sartlar altinda tiretilebilecek en yiiksek miktar o siirecin kapasitesini gosterir.



e Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam ekipman etkinligi(OEE) ile {iretim yapan ekipmanin zamaninin ne kadar
etkin kullanildigi goriilebilir. OEE, kullanilabilirlik, kalite ve performans
metrikleriyle carpildiginda ¢ikan sonugtur. OEE, mevcut durum ve beklenen
durumun analiz edilerek, iyilestirmelere olanak saglar (Kumar, Sujatha, &
Thyagarajan, 2012).

e Ara Stok Miktari

Isletmelerde bir sonraki is istasyonuna girmeyi bekleyen yari mamul, mamul,
hammadde veya varliklardir. Finansal kaynaklarin en verimli bicimde kullanilmasi
icin tiim stoklarin iyi planlanmasi gereklidir. Stoklar1 elde tutma g¢aligmalar1 firmalar

icin biiylik maliyet olusturmaktadir.
e Dengelenmis Uretim

Liker (2005)’a gore dengelenmis tiretim yani Heijunka is yiikiinii diizlestirmedir.
Tiirkce karsilign “seviyelendirme” olan Heijunka, deger akisini verimli hale
getirmeyi amaglar. Uretim programini siirekli degistirmek yerine diizgiinlestirilmis
bir program sayesinde degisken olan miisteri taleplerini az bir stok ile karsilamak

mumkuindiir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Toyota Uretim Sistemi olarak da bilinen Yalin Uretim iizerine yazilmis oldukga fazla
makale bulunmaktadir. Bu béliimde ilk olarak daha genel anlamdaYalin Uretim
calismalarindan bahsedilecek olup daha sonrasinda VSM ile yapilmis calismalar

incelenecektir.

Crawford ve Blackstone, (1988) yaptigi ankette yalin iiretim uygulamasi ve buna
bagli operasyonlara bagli problemleri agiklamay1 hedeflemistir. Anket sonucuna gore

isletmeler i¢in, ¢alisan ve teknik problemlerdir.

Slomp, Bokhorst ve Germs, (2009) Yalin Uretimdeki kontrol mekanzimasimin
siparise gore iretim yapan fimalarda nasil uygulanabilecegini

arastirmiglardir.Calisma sonucunda teslim stiresi %55’den %80’e yiikselmistir.



Satoglu ve Durmusoglu, (2003) Tiirkiye’de bulunan orta ve biiyiik 6lgekli firmalarin
yetkilileri tarafindan doldurulan anket ile bu fimalarin olgunluk diizeylerini
incelemistir. Tirkiye’de faaliyet gosteren fimalarim itme yontemi disina
cikamadiklar1 fakat Sgtratejik Yonetim altindaki bilesenlere bakildiginda olgunluk

derecelerinin daha dengeli oldugu sonucuna varmislardir.

Bonavia ve Marin, (2006) bir seramik tugla fabrikasinda Yalin Uretim’in
uygulanabilirligi konusunda c¢alismiglardir. Yapilan calisma sonucunda bir takim
Yalin Uretim tekniklerinin kisithig1 kaldigini ve bunlarin standartlastirilmas1 gerektigi

savunulmustur.

Gupta ve Brennan, (1995) yaptiklar1 calismada ufak c¢apli bir firmada JIT
uygulanabilirligini 6lgmiis ve bu uygulamanin yapilabilmesi ic¢in siirekli akisin

olmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Golicic ve Medland, (2007) ABD’deki kii¢iik bir firmadaki Yalin Uretim
uygulamarinin {izerinde tedarik zinciri tiyelerinin etkisini deneysel olarak agiga
cikarmistir. Calisma verileri gsoternektedir ki, kiiclik firmalar miisterilerinin ve
tedarikgilerinin iizerinde herhangi bir degisimde etkili degilse uygulanan Yalin

Uretimin kazanci da sinirh olacaktir.

Bamber ve Dale, (2000) havacilik sektoriinde faaliyet gosteren geleneksel iiretim
yapan bir fimada yalin iiretim tekniklerinden biri olan kanban teknigi ile siparise

gore iiretim yapiyor olmanin art ve eksi yonlerinden bahsetmistir.

Gahagan (2007), VSM teknigini bir benzetim modeli ile birlikte kullanmistir. Arena
programinda gelistirilen bir VSM sablonu ile haritalamadaki bulgular1 dogrulayarak
ve deger akigindaki degisiklikleri deneyerek kazanimlarin belirginlestirilmesini

saglamistir.

Ar ve Al-Ashraf (2012), Yalin Uretim ilkelerinin bir otomotiv {iretim tesisi i¢in
uyarlandigi bir vaka iizerinde calismislardir. Bu calisma ile, stok kontroliiniin
saglanmasi, lirlin kalitesinin iyilestirilmesi ve daha iyi bir operasyonel kontrol

saglanmas1 amaglanmustir.

Sedefoglu ve Akman (2018), VSM teknigini Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)
metodu ile birlikte kullanarak verimsiz bir {iretim hatt1 i¢in iyilestirmeler sunarak bir

aksiyon plan1 olusturmuslardir.
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Mohanraj ve Sakthivel (2011), Deger Akis Haritalama ve Kalite Yayilim Fonksiyonu
yontemlerini birlikte kullanarak atiklarin bilimsel olarak agiklanmasi ve israfin

engellenmesi amaglamiglardir.

Akcaoglu (2012), Bayes inan¢ Aglar1 (Bayesian Belief Network) modeli kullanarak
VSM teknigine bagli olarak belirlenen darbogaz siireclerin ve siirelerinin

tyilestirilmesinde ¢6ziim Onerileri sunmustur.

Vinoth ve Raghuraman (2013), iiretim hattindaki atik ve katma degeri olmayan isleri
analiz ederek performansi iyilestirmek i¢in gerekli eylem planlarint VSM ve Hata

Tiirt Etkileri Analizi (FMEA) yontemiyle olugturmustur.

Emiliani ve Stec (2004), VSM ile liderlik tizerine ¢alisarak inang, davranis ve

rekabet konulari iizerinde durmustur.

Efe ve Engin (2012), VSM yontemini kullanarak ultrason, tomografi, rontgen,
laboratuvar sirasinda bekleyen hasta grubu i¢in bekleme siiresini azaltici Oneriler

sunmustur.

Marash, Akga, ve Kama (2016), Yalin Uretim ilkeleri 1s131nda yaptiklari calismada
bir dondurma iiretim isletmesinde kalip degisim siirelerini ve stok seviyelerini
diisiirerek ortaya ¢ikan yeni kalip degisim siireleri gelecek durum haritasinda
gostermistir.

Barker (1994), iiretim alaninda deger katan faaliyetleri belirleyerek, makine ve

stireclerin iyilestirilmesi ile is zamanina deger katacak iyilestirmeler hedeflemistir.

Ramesh ve Kodali (2012), VSM ile AHP yontemlerini bir arada kullanarak israf

tiirlerini belirlemek i¢in bir karar sistemi kurmuslardir.

Agus & Hajinoor (2012), {iretim sektoriinde 3 performans degiskeni olan iiriin
kalitesi performansi, yalin liretim performans Olgiitii, isletme performansi ve alt

boyutlar1 arasindaki iliskiyi gézlemlemistir.

Anvari, Zulkifli, & Yusuff (2013) bulanik mantik yaklasimu ile israfi 6nlemek amaci

ile biitiinlesik bir model ortaya koymustur.

Gurumurthy & Kodali (2011), PVC firiin iireten bir firmada stok seviyeleri, ¢gevrim
stiresi, isgiliclinlin etkin kullanim1 gibi performans 6lgiitleri ile iyilestirmeler ortaya

koymustur.
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2. METODOLOJI
2.1 Deger Akis Haritalama

Girdileri (hammadde, enerji ,isgiicii) ¢iktilara (iirline ve/veya hizmete) doniistiiren
stirecte cok sayida faaliyet vardir. Bu faaliyetler arasinda nihai {riine deger
katanlarin yaninda deger katmayanlar da vardir. Yalin iiretim tekniklerinden biri
olan deger akigi haritalama metodu (Value Stream Mapping) nihai {irline deger
katmayan adimlar1 gosteren bir harita sunmaktadir. Deger akis haritalama yontemi,
prosesleri tek tek iyilestirmek yerine sistemin biitiinii iyilestirmeyi amaglamaktadir.
Bu yontem ile fazla elleglemenin ortadan kaldirilmasi, kaynaklarin en etkin bigimde
kullanilmasi, hammaddenin zamaninda tiriine doniistiiriilmesi, teslim siirelerinin
kisaltilmasi, maliyetlerin azaltilmasi ve isletmeye bu sayede karhiligin artirilmasi

amaclanmaktadir.

Deger akis1 haritalama teknigi, yalin sistemleri kurmak i¢in, sistem i¢inde simdiki ve
gelecekteki durumlar1 gostermek amaciyla kullanilmaktadir (Rother & Shook, 1999).
Deger akig haritas1 yapmak en basit haliyle var olan sistemdeki bilgi ve malzeme
akiglarin1 gézlemlemek, bunlar1 gorsellestirmek ve daha ¢ok verimlilik hedefleyen

bir gelecek durum olusturma siirecidir (Jones & Womack, 2001).

Deger akisi haritalandirma ile ortaya konulmak istenen; tasarimdan sevkiyata tiriiniin
prosesinin izlenerek malzeme ve bilgi akisinda yer alan her asamanin sembolize
edilmesidir. Daha sonraki asamada gerekli anahtar sorular sorularak akigin nasil
olmas1 gerektigini gosteren ‘gelecek durum’ haritasi ¢izilecektir. Calisma icin {iriin
ailesinin se¢ilmesi, mevcut durumun analiz edilmesi ve gerekli iyilestirmeler
diistintilerek gelecek durumun tasarlanmasi ve buna bagl faaliyet planinin
hazirlanmasi, deger akisi haritalandirmanin temel adimlarint olusturmaktadir

(Birgiin, Giilen, & Ozkan, 2006).
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Deger Akis Haritalama teknigi, diger yontemlere gore kullanilabilirlik tarafindan
kolay ve anlasilir olmasi, karmagik yazilim veya programlara ihtiya¢ duyulmadan
olusturulabilmesi, 6grenilmesi ve anlasilmasinin oldukg¢a basit olmasi ve sistemin
durumuyla ilgili kullaniciya daha ayrintili bir bakis a¢is1 kazandirmas: gibi énemli
avantajlara sahiptir (Solding & Gullander, 2009). Deger Akis Haritalama bir
isletmenin nasil ¢alistirilmast gerektigini detayli bir sekilde anlatan gorsel bir aragtir

(Rother & Shook, 1999).

Deger akis haritalama teknigi uygulamasinda bir takim temel Olgiitler vardir. Bu

olgiitlerin karar vermek i¢in yoneticilere dogru bilgi saglamasi beklenir (Rother &
Shook, 1999).

e Takt Zaman

Takt zamani herhangi bir iiretim veya hizmetin hizin1 misteri talebi ile iligskilendiren
bir Olgiittiir. Takt zamaninin asil hedefi {iretimin talep ile kesin olarak ortiismesini
saglamak oldugundan yalin iiretimin en O6nemli kisimlarindan biri olarak goriiliir
(Marchwinski & Shook, 2007). Miisteri istekleriyle olusan toplam talebi karsilarken
ayn1 zamanda stok seviyesini en az seviyede tutacak sekilde tiretimi iligkilendirmek
takt zamani ile miimkiindiir. Takt zaman1 Tam Zamaninda Uretim’in (Just In Time)

temelidir.
Takt Zaman=Giinliik Kullanilabilir Uretim Siiresi/Giinliik Miisteri Talebi
e Cevrim Siiresi

Gozlem yapmak suretiyle siiresi Ol¢iilmiis olan, {irliniin prosesteki tamamlanma
siiresi. Bu siire, hesaba ve sartlara ve operator sayisina bagli olabilmektedir. Cevrim
zamani takt zamanindan daha az olursa fazladan tiretim yapilmis olacaktir ve bu da

proseste fazladan operator ¢alistigini gosterir (Rother & Shook, 1999).
e Katma Deger Siiresi

Cevrim siiresi sirasinda misterinin = “Deger” olarak tanimladigi islemlerin

gerceklestirildigi siire olarak tanimlanabilir.
e Deger Yaratmayan Siire

Miisteri tarafindan herhangi bir iiriine veya hizmete maliyet katan fakat deger

katmayan faaliyetlerin siiresidir (Marchwinski & Shook, 2007).
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e Akis Zamani

Bir {riiniin, hammaddeden sevkiyata kadar olan siiredeki doniisiimiin toplam

zamanidir.

2.1.1 Deger akis haritalama siireci

Mevcut ve gelecek durumdaki gelismeler birbirini etkileyen calismalar oldugundan
gelecek durum ile ilgili planlar mevcut durum haritasi gizilirken ortaya ¢ikar. Bu

¢alismanin sonucunda bir faaliyet plani ortaya konur (Rother & Shook, 1999).

Asagidaki sekilde de goriilecegi lizere; iiriin ailesinin seg¢ilmesi, mevcut durumun
cizilmesi, gelecek durumun ¢izilmesi ve faaliyet planin olusturulmasi deger akis

haritalamanin en temel adimlaridir.

Uriin Ailesinin Secimi

Deger Akis Haritalama Mevcut Durum
Planinin Uygulanmasi Haritasinin Cizilmesi

Gelecek Durum
Haritasinin Cizilmesi

Sekil 2.1 : Deger akis haritalama siireci.

Deger akis1 bakis agisinda amag, yalnizca siiregler iizerinde degil biiyiik resim
iizerinde ¢aligmak ve sadece parcalari degil biitiinii iyilestirmektir. Burada 6nemli

olan nokta, deger olusturan akis1 yakalamaktir (Rother & Shook, 1999).
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2.1.2 Malzeme akis sembolleri

Asagidaki tabloda malzeme akis sembollerinden bazilar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Malzeme akis sembolleri.

Malzeme Akist Sembolleri Tanimi

MONTAJ Uretim Prosesi

D1s Kaynaklar(Miisteri/Tedarikgiler)

Sevkiyat

Stok

Mk

Bilgi Kutusu

Manuel Bilgi Akist

Elektronik Bilgi Akisi

Kanban Kutusu

_—
% Kaizen Iyilestirmesi

FIFO Prensibi

EIFO-
FIF

Stipermarket
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2.2 Hata Tiiri ve Etkileri Analizi

Hata tiirli ve etkileri analizi yontemi, olas1 hata ve basarisizlik tiirlerini kaynaginda
yok etmeyi amaglayan ve ilk defa ABD ordusunda kullanilan etkili bir toplam kalite
yonetimi teknigidir. Uygulama kolayligi ve her sektdrde kullanilabilmesi sebebiyle

FMEA yontemi, diger kalite tekniklerine gore oldukga yararli bir yontemdir.

FMEA asagida listelenen bir grup faaliyetler icermektedir:

e Bir iirlin veya hizmetin olusum siirecindeki hata/basarisizlik tiirlerinin

degerlendirilmesi,

e S0z konusu hata/basarisizligin potansiyel sebeplerinin belirlenmesi,

e Olasilik, siddet ve fark edilebilirlige bagli olarak hatalarin dnceligini ortaya

cikarilmasi,

e Sorunlarin izlenmesi ve diizeltici faaliyetlerin yapilmasi.
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Parga ve proses
fonksivonu bilgisi topla

i i

Potansiye! hata tarini
belirie

Her hatann ctkilenim
helirie

A4

Her hatunin nedenlenn:
belirle

A

Meveut kontrol
stireglenim listele

h X .
Ortaya ¢gitkma Saptama degenm Aorhk degerima
degennt bul bul bul

Y
ROS'@1 hesapla

Hawir

Evet FMEA
Formu

Omievict faalivet éner

v

Defisen venler

fyilesme

Sekil 2.2 : FMEA siireci (Pillay & Wang, 2003).

Olast durumda olan her hatanin risk esasma bagl kritiklik durumuna bakilir.
Hatalarin kritiklik durumunu &lgen 6lgiit ROS (Risk Oncelik Sayisi) olarak
adlandirilir.

ROS=P(Olusma Olasilig1) x S(Siddet) x D(Fark Edilebilirlik)

P(Olugma Olasilig1): Hatanin frekansi

1. Muhtemel
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2. Mimkiin Degil

3. Hi¢ Miimkiin Degil

4. Imkansiz
Bir hata tiiriiniin ne siklikla olusabilecegidir. Bu degerlendirme 1-10 arasinda yapilir.
S(Siddet): Hatanin ciddiyeti

1. Etkisiz

2. Kiritik Degil

3. Kritik

4. Cok Kritik

Herhangi bir hatanin miisteriye olan etkisidir. Bu degerlendirme 1-10 arasinda

yapilir.

D(Fark Edilebilirlik): Miisteriye ulasmadan 6nce hatanin farkedilebilirligi
1. Fark edilemez

2. Farkedilmeyebilir
3. Farkedilir
4. Cok asikar

Herhangi bir parcanin montaj hattindan ayrilmadan Once hatalarin belirlenme
olasihigidir. Bu degerlendirme 1-10 arasinda yapilir. ROS’iin en biiyiik degeri en
etkin hatay1 gosterir. Bu durumda ROS katsayisinin en biiyiik oldugu degerden
baslanir. Dolasiyla ROS katsayist FMEA kullaniminda belirleyici bir 6zellik
tagimaktadir (Akin, 1998).

Diizeltici ve 6nleyici faaliyet alma karari, ROS degerlerine gore verilir. (Akin, 1998)
ROS < 60 ise énlem almaya gerek yoktur.
60 <ROS <100 ise énlem almmasi gerekir.

ROS > 100 ise acil 6nlem alinmas: gerekir.
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ROS degerine gore, olasi hatalar1 ve nedenlerini ortadan kaldirilmasi veya olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi i¢in tasarim, iiretim proses siireci, malzeme veya iiretim
yontemi gibi ¢esitli kisitlarda iyilestirme onerilir. Bunun i¢in olasilik, siddet ve fark
edilebilirlik degerlerini azaltmak gereklidir. Ongoriilen diizeltici &nlemlerin
uygulanarak sonuglar degerlendirilmelidir. Diizeltici onlemlerin devreye sokulmasi
bu agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu asamada belirlenen araliklara gore yiiksek ROS

degerleri ortadan kaldirincaya kadar ¢éziimler incelenir ve dneriye sunulur.

Uygulanabilirligi bakimindan bu yontem en 6nemli risk analiz tekniklerinden birisi
olmasina neden olmustur. FMEA her ne kadar proses igerisindeki hatalar1 incelese de
balik kil¢ig1 veya pareto analizi gibi yontemler ile uygulandiginda daha giiglii bir

hale gelmektedir.

2.3 Balik Kil¢ig1 Diyagramm

Tiim hatalarin potansiyel nedenleri kisminda, her bir hata tiirii i¢in tespit edilen tiim
muhtemel nedenler belirlenmelidir. Hatalarin nedenlerinin tespit yontemlerinden biri

de balik kil¢ig1 diyagramidir.

Bir baska ad1 sebep sonu¢ diyagrami olan balik kil¢ig1 diyagrami 1943 yilinda Kaoru

Ishikawa tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem yedi kalite aracindan biridir.

Yontem, hatalarin kaynaklarini tespit edebilmek amaciyla ana kategorilere ayrilarak

olusturulur. Yontemin amaci {iriin tasarimi ve kalite hatalarinin en aza indirilmesidir.

Balik kil¢ig1 diyagrami olusturulurken asagidaki alt bagliklarin neden oldugu kisitlar

g0z Oniine alinmaktadir.

e Metod
e insan

e Makine
e Olgiim
o C(evre
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Yukaridaki kategoriler goz Oniine alinarak problemlerin ana nedenleri hakkinda
beyin firtinast yapilir. Balik kil¢igr diyagrami, bir problemin muhtemel tim

nedenlerini ve arasindaki liskiyi bu sekilde inceler.
Bu yontemin;
e Problemin nedenlerini daha net gorebilme,

e Agcik tartisma ortami olusturma,

e Takim i¢i iletisimi gelistirme gibi faydalar1 vardir.
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3. UYGULAMA
3.1 Amacg

Bu caligmada, 1200’iin iizerinde c¢alisan1 ve 2 iiretim tesisi bulunan , yaklasik 60
tilkeye el orgii ipligi iireten bir tekstil isletmesinin miisteri memnuniyetini arttirmak
ve Uretim siireclerini iyilestirmek i¢in {iretim alaninda yasanan sorunlara ¢oziimler
sunulmas1 amaglanmustir. Isletmede hazirlama, ring, fantezi, kukalama, boyahane ve

swa baski1 gibi bir¢ok dnemli proses bulunmaktadir.

Firma biinyesinde iiretilen {irtinlere ait iirlin tasarim1 ve dizayni1 hem firmaya hem de

miisteriye ait olabilmektedir.

Uretim hattindaki siklikla karsilasilan belli basli bazi hatalarin sebeplerini ve
etkilerini belirleyerek problemlerin detaylandirilmast ve ¢oziim Onerilerinin
sunulmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in dncelikle hatalarin meydana geldigi surecin
iyilestirilmesi i¢in deger akis haritalama (VSM) teknigi kullanilmistir. Daha
sonrasinda problemleri Onceliklendirmek adina, iretilen iriin i¢in hammaddenin
tedariginden final {irlinlin miisteriye sevkiyatina kadarki tiim prosesleri kapsayacak

sekilde hata tiirleri ve etkileri analizi ( FMEA) teknigi kullanilmustir.
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| Meveut Dunmm Haritas: Cikariimasi |

s .

| Hata Tiirlerinin Belirlenmesi |

v v

|  Hata Tarlerinin Olas: Nedenlerinin Belirlenmesi |

. d

| Hata Tiirlerinin Siddet Degerinin Belirlenmesi |

5 ].r \J.l"

|  Hata Torlerinin Olasibk Degerinin Belirlenmesi |

| J

| Hata Tiirlerinin Farkedilebilirlik Degerinin Belirlenmesi |

| 4

|  Hata Torlerinin ROS Degerlerinin Belirlenmesi |

v v

| Risk Azaltacak Onlemlerin Sunulmas: |

J W

| Gelecek Durum Haritas: Cikanlmas: |

| v

| Gelecek Durum icin Yeniden ROS Degeri Belirlenmesi |

Sekil 3.1 : Calismanin metodolojisi.
3.2 Mevcut Durum Analizi

Mevcut durumda 15 tonluk bir siparis igin takt time, ¢evrim siireleri ve ara stoklar
Sekil 3.7 ’deki gibi haritalandirtlmigtir.

Siire¢, miisteriden gelen siparis i¢in pazarlama departmanindan bildirilen siparis
miktarlarma gore liretim planlama departmaniin gerekli hammmaddeyi tedarik¢iye
bildirmesi ile baglar.Secilen proses i¢in gerekli hammadde akriliktir ve bu hammadde
talebi her ay yalnizca iki kez yapilabilmektedir. 6 hafta ile 10 hafta arasinda degisen
hammadde gelisi ile proses, hazirlama departmani ile baslar. Devaminda segilen {iriin
ailesinin tipine gore, iplik liretimiminin diger adimlar1 olan ring, katlama biikiim,
swa baski ve kukalama departmanlarinda devam ederek ambarda paketlenir ve
miisteriye sevk edilir. S6z konusu kalite i¢in miisteri talebi dogrultusunda iiretilen
her bir rengin bir paket icinde olmasi gerekmektedir. Bu isleme asortileme adi
verilmektedir. Bu kisit da kukalama ve paketleme arasinda bazen kontrolsiiz bir ara
stok durumuna bazen de atil kapasite durumu olusturabilmektedir. Her bir
departmanin ¢evrim siiresi, calisan ve makine kapasitesinden dolayr farklilik

gostermektedir. Buna bagli olarak siirecin her bdliimiinde, ara stoklar veya tiretilecek
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siparisin  Urlin  kalitesine gore degiskenlik gosteren kapasite dengesizligi
olusabilmektedir.
URETIM PAZARLAMA MUSTERI
2 hefalk fari DEPARTMANI iari
<EDARKG kesinlesmis == PLANLAMA ‘_A siparig = siparis
¢ siparig
KISIM SEFLERI @
'’
HAZRLAMA RING KATLAMA BUKUM SWA BASKI KUKALAMA PAKETLEME
Kapasite:10000 kg Kapasite: 9000 kg Kapasite: 15700 kg Kapasite: 5000 kg Kapasite: 14800 kg Kapasite:3570 kg
Tip Dénigimi:30 dk Tip Doniisimi:240 dk Tip Donistmi: 150 dk Tip Donisimi:250 dk Tip Donisimi:200 dk Tip Doniistimi: 20dk
Fire:0,02 Fire:0,01 Fire:0,04 Fire:0,08 Fire:0,06 Fire: 0,004
5000 kg | Cevrim Zamani:0,13 dk | 1000 kg | Cevrim Zamani:0,15dk | Okg | Cevrim Zamani:0,08 dk | 10000kg| Gevrim Zamani:0,27 dk | Okg | Gevrim Zamani:0,07 11230 kg | Sevrim Zaman:04 dk
Takt Zaman:0,09 dk Takt Zamani:0,09 dk Takt Zamani:0,09 dk Takt Zamani:0,09 dk Takt Zamani:0,09 dk Takt Zaman::0,09 dk
03gin 0,06 gin 0gin 0,66 giin 0gin 0,74 gin Uretim Ak
Stiresi: 1,76 glin
78sn 9sn 4.8sn 16,2sn 42sn 24 sn Toplam Cevrim

Siiresi: 66 sn

Sekil 3.2 : Mevcut durum analizi.

Hammaddenin {iiretime hazir oldugu disiiniildiigiinde toplam akis siiresi 1,76 giin

olup, toplam ¢evrim siiresi ise 66 sn’dir. Toplam ¢evrim siiresi her bir i§ istasyonun

oevrim siireleri toplamindan olusurken toplam akis siiresi ara stoklarin proses dncesi

ne kadar beklediginin toplamimi da alir. Yalin iretimin en temel amaci, gerekli

parcalarin gereken miktarlarda ve gerektikleri zamanda iiretilmesidir. Bu prensibi

yerine getirebilmek i¢in takt zamanin bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda amag

cevrim siiresi ve takt zamanin olabildigince yakin olmasini saglamaktir.

Sekil 3.7°de goriildiigii iizere;

e Bu isletmede takt siiresi 0,09 dk’dir.

e Diger bir deyisle miisteri 0,09 dakikada 1 kg iiriin talep etmektedir.

Mevcut durum haritasi, her boliimiin ¢evrim siiresi ile takt siiresi arasindaki farkin

cok fazla oldugu gostermektedir. Bu durumda Sekil 3.8 ’de goriildiigii gibi, bazi

boliimlerde ara stok varken bazi boliimlerde atil kapasite mevcuttur.
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Sekil 3.3 : Mevcut durum ¢evrim siiresi grafigi.

Mevcut duruma ve yapilan FMEA c¢alismasma bakildiginda, kukalama isleminin
cevrim siiresi takt siiresine daha yakinken paketleme isleminin ¢evrim siiresi takt
siiresine olduk¢a uzaktir. Bu durum iki boliim arasinda kontrolsiiz bir ara stok
durumu olusturmaktadir. Miisteriden gelen siparisler dogrultusunda agilan
hammadde talepleri tedarik¢inin iiretim durumuna gore 6-10 hafta gibi uzun bir
stirede gelmektedir. Bu dogrultuda siparisin teslim siiresinde problem yasanmaktadir.
Ayrica makinelerden istenilen verim almmamamasmin sebebi zayif bakim
planlamasindan kaynaklandigi goriilmistiir. Elverisli olmayan pargalar, g¢esitli arag
geregler veya zarar gérmiis makine pargalari, tip doniisiim, takim degisimi ve hazirlik

sliresilerinin uzamasina sebebiyet verebilmektedir.

3.3 Problemin Tanimi ve ROS Degerlerinin Hesaplanmasi
Calismanin yapildig1 firmada gergeklestirilen FMEA uygulamasi temel olarak 3
asamadan olusmaktadir.

e Proseste meydana gelen hatalarin ve nedenlerinin belirlenmesi,

e Olasilik, siddet ve farkedilebilirlik degerlerinin atanmasi ve risk oncelik

katsayisinin (ROS) hesaplanmast,
e Hatalarm ROS degerine gore siralanmasi ve 6nlemlerin saptanmast.

FMEA yonteminde ¢ogunlukla bir kisi siirecten sorumlu olsa da, bu yontem farkli
uzmanlik alanlarindan gelen ve farkli fikirlere sahip kisilere ihtiya¢ duyar. Sistemde
olusabilecek potansiyel hatalar belirlenirken kullanilan en yaygin ydntem beyin
firtinas1 teknigidir. Yapilan diizenli toplantilarda her ekip iiyesi fikrini beyan ettikten

sonra grup tiyelerinin fikirleri gruplanarak belirli baglik atinda toparlanir.
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Bu calisgmada mevcut durumda goriilecegi iizere iyilestirilecek proses igin 3 tane
Endiistri Miihendisi, 1 tane Mekatronik Miihendisi ve 1 tane Tekstil Miihendisi
olmak tizere 5 kisilik bir ekip kurulmustur. Kurulan ekip ihtiyact olan bilgileri
kalite, iiretim, pazarlama, lojistik departmanlarindaki uzmanlar ve miisterilerden
toplayarak karsilasilan en biiylik 6 probleme rastlamiglardir. S6z konusu 6 problem
tespit edilirken yapilan toplantilarin, ekip tlyelerinin sorumluluklarinin ve rollerinin

bilincinde olmus olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

FMEA ekibi, belirledigi her bir hata tiirline istinaden, olasilik, siddet ve

farkedilebilirlik degerleri icin belirledigi 1-10 aras1 bir deger vermistir.

Ekip iiyeleri tarafindan olasilik, siddet ve farkedilebilirlik degerleri belirlenen hatalar
kritiklik derecesine gore Cizelge 3.1 ’de. siralanmistir ve bu oncelik sirasina gore
diizeltici, oOnleyici  ve Kkalite 1iyilestirici faaliyetler gelistirmek tlizere VSM
yonteminden faydalanmuslardir. Hatalarin kritiklik derecesini belirleyen ROS

degerleridir.

S6z konusu FMEA c¢alismasi iiretilen tiim dirlinler i¢in hammaddenin tedarik
edilmesinden final {iriniin misteriye sevkine kadarki tiim prosesleri ele alacak

sekilde yapilmaistir.

Potansiyel bir hatanin birden fazla nedeni olabilir ve bu sekilde birden fazla hataya
da sebebiyet verebilir. Bu nedenle hatalarin kok neden analizini yapmak cok

onemlidir.

Bu calisamada mevcut durumlar goz Oniine alinarak calisma yapilan isletmede

karsilagilan hatalarin balik kil¢i1g1 diyagramlari olusturulmustur.
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Malzeme

Alanda kullarulan
malzemelerin dizensizligl

ambar paketlerne
rmakinesinin yetersizilgl

Dozensiz bakim

Yeterslz egltirm

Kalifiyesiz eleman
Paketleme ve
kukalama arasi
ara stok

kontrelsazldgd

Zaman ve metod
etodlernin yapilmanus
olmas

Calisma ortaminin Cikan
gretme uygun olmays

Olgme I Covre

Sekil 3.4 : Paketleme ve kukalama aras1 stogun balik kil¢1g1 analizi.

Tedarlkcinin konumunun
fabrika konumuna uzak
olmasi

Misteriden gelen siparislere
gore talep tahmin
apilamamasl

Hammadde
temin
suresinin
uzunlugu

Harmmadde taleplernin
tedarikglye bildirim sarelerinin

Tedakclye performans belirsiziigl
degerlendirmes| sarekll kullarlan hammaddelerde
yapilmamasi emniyet stok seviyesinin

belirlenmemes

Sekil 3.5 : Hammadde temin siiresinin balik kil¢1g1 analizi.
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Calisan makinelerin slev
kullarilmamasi

Makinede calisanlann egitim
yetersiziigl

Bazi
makinelerden
istenilen
Cronom bakima verimin
gecliemenmesi alinamamasi

Bakim Igin gerckll
malzeme yetersizligl Dazenll bakim planimin

yaplamamast

Malzeme

Sekil 3.6 : Verimsiz makinelerin balik kil¢ig1 analizi.

Yererslz eqidm B:akim yetersiziigl

Kazanlarda teknolojinin
gerlsinde kalmis clmak

Yapilan 1sin bilincinde olmama

Kazan
boyamalarda
braj problemi

ile
Boyar madde tedarikgllennin | Karsilasiimasi
degerlendirimemes|

Cerekll kimyasal dlgom ve
kontrolanan yapilmanmas

{ullanilan boyar
maddelerin tpl

Anza durumunda parga
bulunanamasi

Sekil 3.7 : Boyamalarda karsilasilan abrajin balik kil¢ig1 analizi.
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E-akim yotarsiziigl

Yapilan isin bilincinde clmama Makine Iglerinin ve

flayerlerinin dengasizligl Kuka
gramajlarinda
varyasyon
olmasi

Tartim makinlerinin kalibrasyon
ayarlanmin yapllmamasi

Sekil 3.8 : Kuka gramajlarinda karsilagilan varyasyonun balik kilgig1
analizi.

kullarulan ERP ststerminin
yetersiziigl

Barkod okuma sisteminin
olmamasi

kaliflyell calisan yetersiziig

Hammadde,
yari mamul ve
mamul ambar

girislerinin
dizensizligi

Yapilan Oretmde alcam
kontrolonan her asamada
olmamasi

artim kontrelonan yapilacak
yeterll alaninin bulunmamasi

Cevre Olgim

Sekil 3.9 : Veri diizensizliginin balik kil¢181 analizi.

Mevcut proses goz Oniline alindiginda her hatanin potansiyel nedenleri balik kilgig1
diyagramlarinda rahatlikla goriilebilmektedir.Grup {iyeleri tarafindan FMEA formu
doldurularak hangi hatanin risk degerinin en fazla oldugunu bulabilmek igin ise her
hatanin ~ giddet, olasilik ve farkedilebilirlik derecesini gdsteren tablolar

olusturulmustur.
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Cizelge 3.1 : FMEA formu.

FMEA No:
POTANSIYEL HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI | | |
(PROSES FMEA) Hazirlayan:
Proses
Parca Sorumlusu FMEA Tarih
Numarast: Bolum (Orj.)
Model
Yil(lar) /
Program(la Kilit FMEA Tarih
i Tarih (Rev.)
Takim
Uyeleri:
Proses ‘B .
Basamag 8’ Aksiyon Sonugclari
| Fonksiy, © > | Proses | Proses K o ) Uygulan
Potansi | Hatanin — E Hatanin X Kontrol | Kontrolii £ 8] Onerile So_r_u_mlu an Kalici D @
h g = Potansi ®n W ) = 0] Bolim A = o = %
yel Potansi T ] Hatanin S n Onlemler — < S D O
ot s yel £ . | X . & Hedef £ ] = 3 s
Hata yel 5 I Sebepl 5 | Hatanin | Tespit o 3 Faaliye Kapan & o B e g
Tara | Etkileri = °P % | Onlenm | Edilmesi 2 e tler panis Uygulan = E o O L
. @ eri = S 0 o S Tarihi O o 5 B 0
istekler (o] esilgin Igin - ™ maya = D ¥ O
® Baslama [e) st
o Tarihi

31







3.3.1 Siddet degeri

S6z konusu hatalarin i¢ miisteri veya nihai miisteri lizerindeki etkiye neden olma
derecesi tabloda gosterildigi gibidir. Olas1 hatalarin siddet degerleri belirlenirken
grup tyelerinin tecriibelerinden ve geg¢mis kayitlardan faydanlanilmistir.Siddet
degeri belirlenirken siddet degerleme tablosundan yararlanilmigtir. Puanlama sistemi

1-10 aras1 derecelendirme ile yapilmustir.
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Cizelge 3.2 : Proses FMEA siddet degerlendirme Kriterleri tablosu (Akin, 1998).

Etki Kriter Derece

o Emniyetle ilgili ariza, yasalarla
Tehlikeli uyumsuz bir ariza. Hata herhangi bir
ikaz olmadan meydana gelir 10

Emniyetle ilgili ariza, yasalarla
Ciddi uyumsuz bir ariza. Hata bir ikazla
meydana gelir 9

Uretimin tiimii hurdaya ayrilabilir. Uriin

Cok Biiyiik kullanilamaz hale gelip temel

fonksiyonlarini kaybeder. Miisteri
biiylik hosnutsuzluk duyar 8

Hatanin iiriin/proses iizerinde biiyiik
etkisi bulunmakta.Uriin kullanilamaz.
Biiyiik Uretimin ayiklanmasi ve bir béliimiin
hurdaya ayrilmas1 gerekir. Miisteri

memnuniyetsiz 7

Parcanin yeniden islenmess ve ya
onarilmasina neden olur. Uriin
Onemli performans derecesi diismiistiir. Uriin
caligmaktadir fakat miisteri
memnnuniyetsizdir 6

Hata iiriin performansi veya proses

Orta iizerinde orta siddette etkili.Miisteri

iirtintin kullanimindan rahatsizlik duyar.
Bazi parcgalarin performansi diisiiktiir 5

Hata iirlin performansi veya proses

Kiiciik izerinde kii¢iik siddette etkili. Hata

miisteri tarafindan fark edilir ve {iriin
kullaniminda aksakliklar yaganir 4

. Hata {iriin performansu veya proses
Onemsiz iizerinde 6nemsiz etkili. Hata miisteri
tarafindan fark edilir. 3

Hata iiriin performansi veya proses
Cok dnemsiz iizerinde ¢ok dnemsiz etkili. Hata
miisteri tarafindan fark edilmez 2

Etkisi yok Hata umn“pertjormanS} veya proses
izerinde etkisiz 1
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Cizelge 3.3 : Uygulanan proses lizerindeki hatalarin siddet degerleri.

Siddet
Hata Miisteri Uzerindeki Etki (Siddet) Degeri
Paketleme sirasinda yapilan . . .
asorti islemi ile bir dnceki proses | .. Asomleme 1slem1n1n uzun
olan kukalama arasindaki ara slirmesi sonucu verilen terminde
stok kontrolsiizliigii sapma olusu 8
Hammadde temin siiresinin Uretime istenilen zamaninda
wzunlusu baslanamadigindan miisteriye
£ verilen terminin tutturulamamasi 8
) . ) g . . . .1 .
Bazi makinelerden istenilen . Uret1m} n istentlen verim de‘
miktarda verim alinamamasi gltr_nemesm(_ien play: muggrye
verilen terminin tutturulamamasi 7
Kazan malar raj il . A . N . .
aza tl)(c;)rlaﬂaal?rg:;lb a 1l Miisterinin gonderilen {iriinden
31a3 memnun kalmamasi 4
Kuk il oy A .. ..
uxa gramag) lanrll a?s?a varyasyon Miisterinin gonderilen {iriinden
memnun kalmamasi 4
Hammadde, yar1t mamul ve
mamul ambar giriglerin Misteriye gonderilen miktarin
diizensizligi ve hatal1 veriler hatal1 ¢ikmasi 4
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Cizelge 3.3’de goriildiigii iizere karsilasilan 6 hatanin siddet degerleri verilmistir.
Asortileme islemi sirasinda paketleme ve kukalama sirasinda olusan ara stok
komtrolsiizliigiiniin siddet degeri 8 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni bu islemin
diizensizligi nedeniyle siparisin miisterinin istedigi terminden uzaklagmasiyla
miisterinin  memnuniyetisizlik duymasidir. Hammaddenin temin siiresinin
uzunlugunun siddet degeri 8 olarak belirlenmistir. Bu hatada da bir 6nceki hata gibi
miisteriye verilen termini etkilediginden miisteri durumdan memnuniyetsizlik
duymaktadir. Ayrica hammaddenin her gecen siire ge¢ gelmesi, tiim siirec¢ planini
alt list etmektedir. Baz1 makinelerden istenilen verimin alinamamasinin siddet degeri
ise 7°dir. Bunun nedeni ise siddet derecelendirme tablosunda belirtildigi iizere
kolaylik saglayan bazi pargalarin istenilen performansta calismamasidir. Bunu
sonucunda tiim prosesin verimliligi diismektedir. Kazan boyamalarda abraj ve kuka
gramajlarinda varyasyin ile karsilasilmasinin siddet degeri 4’tiir. Bu hata miisteri
tarafindan fark edilebilir deger olup iiriin kullaniminda rahatsizlik yasanmaktadir.
Diizensiz verilerin ise siddet degeri 4’tlir. Bu hatanin sonucunda iiretilen iiriin
miktaririn tam olarak bilinememesi ve miisteriye eksik veya fazla iirlin gitmesi

durumlariyla karsilasilabilmektedir.
3.3.2 Olasilik degeri

Potansiyel hatanin belirlenen her 10 proseste tekrarlanma olasilig1 tabloda verildigi
gibidir. Bu degere ortaya ¢ikma ya da hatanin frekansi da denmektedir. Grup tiyeleri
olas1 hatalarin olasilig1 Tlizerinde disiiniirken ge¢mis kayitlardan ve kisisel
tecriibelerden faydalanmistir.Olasilik degeri belirlenirken hatalarin ortaya g¢ikma
degerleme tablosu kullanilmistir. Puanlama sistemi 1-10 aras1 derecelendirme ile

yapilmistir.
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Cizelge 3.4 : Hatanin olusma olasilig1 degerlendirme kriterleri tablosu (Akin,

1998).
Hata Olasilig1 Olas1 Hata Oranlar1 Derece
Hemen hemen kesin 1/2'den fazla 10
Cok yiiksek 1/3 9
. 1/8 8
Yiiksek 1/20 y
1/80 6
Orta 1/400 5)
1/2000 4
Diisiik 1/15000 3
Cok diisiik 1/150000 2
Hemen hemen olanaksiz 1/150000'den diisiik 1

Cizelge 3.5 : Uygulanan proses tizerindeki hatalarin olasilik degerleri.

Hata Olasilik
Olas1 Hata Oranlar1 Degeri
Paketleme sirasinda yapilan
asorti islemi ile bir 6nceki proses
olan kukalama arasindaki ara Her 10 proseste 6
stok kontrolsiizliigii 6
Hammadde temin siiresinin
uzunlugu Her 10 proseste 4 4
Baz1 makinelerden istenilen
miktarda verim alinamamasi Her 10 proseste 4 4
Kazan boyamalarda abraj ile
karstlagiimas: Her 10 proseste 6 6
Kuka gramajlarinda varyasyon
olmast Her 10 proseste 5 5
Hammadde, yar1 mamul ve
mamul ambar girislerin
diizensizligi ve hatal1 veriler Her 10 proseste 3 3
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Karsilagilan 6 hatanin olasilik degerlerinin bulunabilmesi i¢in 2018 Ocak ve 2019
Ocak arasi rastgele 10 prosesin incelenebilecegi 10 siparis secilmistir. Rastgele
secilen 10 sipariste karsilasilan bu 6 hatanin gerceklesme sayisina gore olasilik

degerleri belirlenmistir.

3.3.3 Farkedilebilirlik degeri

Hatanin farkedilebilirlik kismina s6z konusu hatanin i¢i veya nihai miisteriye sevk
edilmeden Onceki saptanabilirlik degerleri tabloda belirtildigi gibidir. Bu deger
isletmenin hatay1 ortaya ¢ikmadan Once yakalayabilme yetenigidir. Farkedilebilirlik
degeri yeterince saglandiginda fazla miktarda kontroliin getirdigi maliyet ve zamani
azaltmak i¢in hatanin ortaya ¢ikma olasigini azaltici ¢aligmalar yaparak kontrol
sayist azaltilabilir (Erginel, N., 1999). Farkedilebilirlik degeri belirlenirken tespit
edilebilirlik degerleme tablosundan yararlanilmistir. Puanlama sistemi 1-10 arasi

derecelendirme ile yapilmistir.

Cizelge 3.6 : Hata saptama degerlendirme kriterleri tablosu (Akin, 1998).

Fark Edilebilme Kriter Derece
Imkansiz Fark edilme imkan1 yok 10
Cok zor Kontrollerin hata tirini
belirlemesi ¢ok zor 9
Kontrollerin hata tirini
Zor . .
belirlemesi zor 8
Cok az Kontrollerin hata tirini
belirlemesi ¢ok az 7
Kontrollerin hata tirini
Az . -
belirlemesi az 6
Kontrollerin hata tirini
Orta . .
belirlemesi orta 5
Ortanin iistii Kontrollerin hata tirini
ustu belirlemesi ortanin tizerinde 4
.. Kontrollerin hata tirunt
Yiiksel belirlemesi yiiksek 3
.. Kontrollerin hata tirunt
Colc yiiksek belirlemesi ¢ok yiiksek 2
. Kontrollerin hata tirunt
Hemen hemen kesin . . .
belirlemesi hemen hemen kesin 1
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Cizelge 3.7 : Uygulanan proses iizerindeki hatalarin farkedilebilirlik degeri.

Hata Farkedilebilirlik Olasilig Farkedilebilirlik
Derecesi

Paketleme sirasinda yapilan
asorti islemi ile bir 6nceki proses
olan kukalama arasindaki ara
stok kontrolsiizliigi

Potansiyel hatanin sebebi ve
takip eden hatanin
farkedilebilirligi az

Potansiyel hatanin sebebi ve
takip eden hatanin
farkedilebilirligi az 6

Hammadde temin siiresinin
uzunlugu

Potansiyel hatanin sebebi ve

Bazi makinelerden istenilen .
az1 makinelerden istenile takip eden hatanin

miktarda verim alinamamasi

farkedilebilirligi ¢ok az 6
Potansiyel hatanin sebebi ve
Kazan boyamalarda abraj ile takip eden hatanin
karsilagilmasi farkedilebilirligi ortalamanin
lizerinde 4

Potansiyel hatanin sebebi ve

Kuka gramajlarinda varyasyon takip PN hataull

olmas! farkedilobilirli Gifiksck 3
Hammadde, yart mamul ve Potansiyel hatanin sebebinin ve
mamul ambar giriglerin takip eden hatanin
diizensizligi ve hatali veriler farkedilebilirligi orta 5

FMEA ekibi tarafindan her bir hatanin farkedilebilirligini belirlenirken hata tiiriine
sahip olan parganin sevkiyatinin Onlenmesi olanagi degerlendirilmistir. Diger
degerlere oranla farkedilebilirlik goreceli bir degerdir. Bu deger verilirken hata sanki
olusmus gibi degerlendirilir ve hatali hali ile sevkiyat1 onleyebilmesi degerlendirilir.
Verilen degerler hatali parcanin kendi iiretim sahasini terketmeden belilenme

olasiligin1 gostermektedir (Akin, 1998).

3.3.4 Risk oncelik degerinin hesaplanmasi

S6z konusu hatalarin hangisinin etkisinin daha yiiksek oldugunu bulabilmek i¢in
ROS degeri kismina hatanin olusma olasigi, hatanin siddeti ve farkedilebilirlik
puanlariin carpilmasi sonucu elde edilen sonu¢ yazilmistir. Risk oncelik puani
100’e esit veya 100°den biiyiik hatalar icin 1ilk adim, gerekli diizeltici faaliyetleri
belirlemek ve daha sonra tekrarlanmamasi igin beraberinde Onleyici faaliyetler

belirlenmistir.
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Cizelge 3.8 : Mevcut durum ROS degerleri tablosu.

Sira Hata ROS(Olasilik x Siddet x
No Farkedilebilirlik)
1 Paketleme sirasinda yapilan asorti ROS 6x8x6 =288

islemi ile bir 6nceki proses olan
kukalama arasindaki ara stok

kontrolstizliigii

2 Hammadde temin siiresinin ROS 4x8x6=192
uzunlugu

3 Bazi makinelerden istenilen ROS 4x7x 6=168
miktarda verim alinamamasi

4 Kazan boyamalarda abraj ile ROS 6x 4 x4=96
karsilasilmast

5 Kuka gramajlarinda varyasyon ROS 5x 4 x 3=60
olmasi

6 Hammadde, yar1 mamul ve mamul | ROS 3 x 4 x 5= 60

ambar girislerin diizensizligi ve
hatal1 veriler

Yontemin calisma prensibi, hatalarm hesaplanan ROS degerlerinin en yiiksek
olandan en diisiik olana gore siralanmasi iizerinedir. Nedeni ise bir énceki ROS
degerine sahip hatanin daha fazla risk barindirmasi ve iyilesmeye daha fazla ihtiyag
duymasidir. Bundan sonraki adim ise {iretim prosesisinin tamaminin iizerinde
calisilarak toplam iiretim akis siiresini, cevrim siiresini ve mevcut durum ROS

degerlerini en aza indirmek olacaktir.

3.4 Gelecek Durum Analizi

Deger akis haritalama yontemi ile {iretim siirecinin ¢evrim zamaninin, ara Stok
miktariin ve atil kapasitenin azaltilmasi amaclanmistir. Deger akis haritalama ile
mevcut durum ortaya ¢ikarilmig,sonug¢ ve oneriler kisminda detayli anlatilacak olan
kaizenler ile Sekil 3.9 ’da verilen gelecek durum deger akisi haritasi ortaya

cikarilmistir.
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Sekil 3.10 : Gelecek durum haritasi.

Yapilan ¢aligmada asagidaki diizeltmeler ile karsilasilan hatalardan ve israflardan
kacinilabilecegi sonucuna varilmistir. FMEA c¢alismasini uygulanirken hatalarin
sebeplerini gorebilmek adma yapilan balik kigig1 diyagrami yardimi ile bir takim

tyilestirmeler sunulmustur.

e Eklenmesi Onerilen lojistik departmani ile miisterilerden gelecebilecek
siparigleri talep tahminleme yontemleri ile gelis siiresi 6-10 hafta arasi olan
hammadde tedarigi daha kolay saglanacaktir. Talep tahmin yontemleri,
gelecekteki satiglarin eldeki bilgiye gore tahmin etmeyi analiz etmeye yarar.
Bu calismanin, diisiik envanter, isletme biit¢esinin olusturulmasi, nakit
akiginin planlanmasi, tedarik gereksinimlerinin belirlenmesi ve nihai lriinler

icin pazarlama stratejilerinin saptanmasi gibi baslica yararlar1 vardir.
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En sik kullanilan hammaddeler i¢in emniyet stok seviyeleri gelistirilerek fazla
stok veya firetimi engeleyebilecek hammadde yoksunlugunun Oniine
gecilebilir. Ornek olarak, sekil 3.12°de goriilecegi iizere, olusturulan stok
modelinde stokta olan ve agikta is emri olan miktara ve gilinlik kullanima
bakildiginda yeni siparis verilmesi (ya da verilmemesi) gerektigi
goriilmektedir. Bu ¢alisma ile fazla stok tutmanin ve hammaddesiz kalmanin

Ontine gecilecektir.

Stok Kodu

_ | Ongdriten ) Ul S B Ginilt Ongoralen AzEm
Ongi ) Antls | | Temin [Tahminif e
StokAd | Stok Sk | Sgaima | . Ortalama fufamm | Faleor

fontemi | Emirieri Suresi | St - Sevipsi |,
Modal Mikan Kuliznem Gunlik Seviyesi

Sy
Mikzan

118401

w

Al SonlWl 1530 TR AER X 3§ 455 5 0% WS

Sekil 3.11 : Emniyet stok miktar1 hesaplanmasi.

Hammaddenin istenilen terminde gelebilmesi i¢in belirli araliklarla tedarik
performans degerlendirmesi yapilabilir. Bu degerlendirmede &zellikte
problem yasanilan teslimat siiresinin iyilestirilmesi amaglanarak tedarikgi ile

iligkiler yeniden gbzden gecirilebilir.

Paketleme boliimiiniiniin ¢evrim siiresinin takt zamanindan fazla oldugundan
metod c¢alismas:1 yapilarak bu durum dengelenebilir. Ozellikle ¢alismasi
yapilan asortileme islemi icin her makinede birden fazla renkte {iretim
yapildiginda iiriin gruplama islemi daha kolay olacaktir. Ek olarak posetleme
ve poset kapatma islemi kukalama makinesi sonuna entegre edilip direk
paketleme boliimiine hazir hale getirilebilir. Bu sayede paketleme boliimii

¢evrim siiresi %70 oraninda azalmistir.

Cizelge 3.9 : Paketleme boliimii zaman etiidii.

Paketleme Balimi is Adimlan Mewvceut Durum (dk)
Kukay gruplama 0,07
Posetleme 0,19
Poset kapatma 0,08
Pakete koyma 0,06
Toplam Ham Cevrim Sare 0,4
Paketleme Balumi is Adimnlan Gelecek Durumidk)
Kukay gruplama 0,07
Posetlenen Grini ahp pakete koyma 0,05
Toplam Ham Cevrim Sare 0,12
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Planli bakim plani ile zaman icerisinde donanimi azalan pargalarin onarimlari
gozden gecilebilir ve muhtemel hatalar Onceden planlanarak bakima
almabilir. Ayrica planli bakimin alt dali olan 6nleyici bakim ile arizalarin

baslangi¢ safhasinda ortaya ¢ikmasi onlenecektir.

Mevcut durumda kukalama makinelerinde ig uclar1 Sekil 3.10°daki gibidir.
Bu durum is¢i iirlinli makineden c¢ikardiginda kukanin ucunu makineden
ayrimak i¢in makasla kesmesi ve bu durumda fazladan {iriinii dese yapmasina
neden olmaktadir. lyilestirilen durumda Sekil 3.13’de goriildiigii iizere ig
ucunda revizyon yapilmis olup kukalama iglemi bittiginde bu u¢ yardimiyla
iriin makineden c¢ikarilmadan oOnce kukanin ug¢ kismi otomatik olarak
kesilecektir. Bu revizyon sayesinde dese orani %2.5 oraninda azalmustir.
Calismasi yapilan kalitede giinliik alinan iiretim 1680 kg iken yeni durumda
1720 kg olmustur. Ayrica uygulanmasi muhtemel planli bakimlar sayesinde

makinelerin durus siireleri azalabilir ve daha verimli sekilde calisilabilir.

Sekil 3.12 : Mevcut durum kukalama makinesi ig ucu.

Sekil 3.13 : Gelecek durum kukalama makinesi ig ucu.
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Ayrica asagidaki oneriler ile de daha iyi bir ¢caligsma ortami saglanabilir.

Tim boliimlerde ¢alisanlarin  bilinglendirilmesi ve 1isi yapacak yeterli
seviyeye ulagsmasi i¢in calistiklart departmana uygun egitimler verilebilir.
Ozellikle ise baslamadan 6nce detayl verilecek oryantasyon programi ile ise
olan yatkinliklarin1 arttiracaktir. Ayrica belirli araliklarla motivasyonu

arttirict etkinlikler diizenlenebilir.

Ozellikle ara stogun fazla oldugu kukalama ve paketlemenin yapildig1 alan

genisletilebilir ve kullanilan malzemeler 5S’e uygun sekilde diizenlenebilir.

Ambardaki paketleme makinesi otomasyona uygun sckilde revize edilebilir.

Otomasyon ile is¢i sayisi optimize edilebilir.

Ring boliimiinde eleman dagilimlar1 gézden gecirilerek durus siireleri
azaltilabilir. Fitil kilolar1 arttirilarak tip doniisiim siireleri diistiriilebilir.Bu

sayede fazla is giicii de engelenmis olacaktir.

Swa bask1 boliimiinde takim degisim siireleri azaltilabilir. Boya kazan kilolar

artirilarak tip doniisiim stiresi diisiirtilebilir.

Paketleme boliimiinde eleman sayist yeniden diizenlenerek kapasite
arttirabilir. Biten iiriinlin kutulama islemi kuka makine baslarinda yapilarak

paketleme boliimiindeki is yogunlugu dengelenebilir.

Her istasyonda 5S ile ¢alisanlarin ¢aligma ortamu iyilestirilmesi saglanabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Gliniimiiz diinyasinda miisteri memnuniyetini ve karlili§1 en iist seviyede tutmak
kalitenin en temel amacglarindan ikisidir. Hatasiz ve tam zamaninda iiriinii misteriye

teslim etmek yalin iiretimin ve toplam kalite yonetiminin gerekliliklerindendir.

Bu c¢aligmada, deger akis1 haritalandirma yonteminin ve hata tiirleri ve etkileri analiz
yonteminin entegre kullanildigi bir yalin iiretime gecis uygulamasi yapilmistir. Yalin
tiretim tekniklerinden biri olan VSM ve toplam kalite yonetiminin bir pargasi olan
FMEA ile oOneriler sunulurken isletmenin ¢evrim siiresinin azaltilmasi, stok
miktarmin diisiiriilmesi, karsilasilan problemlerin etkilerinin en aza disiiriilmesi
hedeflenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ROS degeri en yiiksek olan problemlerin;
paketleme ile kukalama boliimii arasindaki ara stok yogunlugu, hammadde temin
siiresinin uzunlugu ve bazi makinelerde istenilen verimin alinamamasi oldugu

gorilmiustir.

Onerilen iyilestirmeler sonucu son olarak FMEA calismasi tekrarlanmis ve
parametlerin yenilenmesi sonucu ROS degeri 100’iin iizerinde olarn her problemin
ROS degerinin oldukga azaldign goriilmektedir. Olusturulan FMEA  ekibi;
hammaddenin isletmeye girisi ile nihai iirlinlin ambalajlanma ve sekiyatina kadar
olan ve miisteriden alinan geri doniislerin dokiimanlarini  inceleyerek

degerlendirmistir.

Cizelge 4.1 : Gelecek durum ROS degerleri tablosu.

Sira Hata ROS(Olasilik x Siddet x
No Farkedilebilirlik)
1 Paketleme sirasinda yapilan asorti ROS 2x2x3=12

islemi ile bir 6nceki proses olan
kukalama arasindaki ara stok

kontrolsiizliigii

2 Hammadde temin siiresinin ROS 2x3x2=12
uzunlugu

3 Baz1 makinelerden istenilen ROS 3x3x2=18

miktarda verim alinamamasi

45



Onceki ROS degeri 288 olan paketleme ve kukalama arasindaki ara stok
kontrolsiizliigii icin dnerilen ambardaki paketleme makinesinin otomasyonu, o alanda
calisan is¢i sayisinin optimize edildigi ve 5S ile ¢alisma ortaminin iyilestirildigi
diisiiniildiiglinde bu hatanin gerceklesme olasiliginin ve siddet degerinin 2,
farkedilebilirlik degerinin ise 3 olabilecegi kanisina varilabilir. Bu durumda siparis
misterinin istedigi termine uygun tarihte teslim edilebilir ve daha diizenli bir ¢alisma
ortami olusturulabilir. Diger bir problem olan hammadde temin siiresindeki uzunluk
probleminin onceki ROS degeri 192 idi. Bu sayede problemin en biiyiik ¢dziim
Onerisi olan lojistik departmani ve planlama departmani daha entegre calisacak olup,
miisterinin ge¢cmis taleplerine bagli olarak talep tahminleme yontemi yapilacaktir. Bu
durumda miisteri durumdan cok etkilenmeyecek ve yasanilan en biiyiik problem olan
termin problemi ¢oziilecektir. Onerilen iyilestirilmelerin yapildigi durumda bu
problem icin yeni ROS degeri 12 olacaktir. Onceki ROS degeri 168 olan
makinelerden istenilen verimin alinamamasi probleminde kuka makinelerindeki
iglerin iglerindeki iyilestirme ile dese oranit %2.5 oraninda azalmistir. Caligmasi
yapilan kalitede giinliik alinan {iretim 1680 kg iken yeni durumda 1720 kg olmustur.
Ayrica uygulanmas1 muhtemel planli bakimlar sayesinde makinelerin durus siireleri
azalabilir ve daha verimli sekilde ¢alisilabilir.Onerilen iyilestirmeler sonucu yapilan
FMEA ile en yiiksek ROS degerine sahip 4 hata 100’iin altinda kalmistir. Bu

durumda tekrar diizeltici ve onleyici faaliyetlere gerek kalmamistir

Sekil 4.1°de goriildiigii lizere Onerilen iyilestirmeler, diizeltici ve onleyici faliyetler
ile her bir is istasyonunun g¢evrim zamani ile takt zaman arasindaki fark azalmistir.
Dolayist ile mevcut durum grafigindeki atil kapasiteler ve ara stoklar ortadan
kaldirilarak mevcut durumun toplam akig siiresi %48’li bir oranda iyileserek 0,85

giine, toplam ¢evrim siiresi %57°lik bir oranda iyileserek 37,8 sn’ye diisiiriilebilecegi

gorilmiistir.
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Sekil 4.1 : Gelecek durum ¢evrim siiresi grafigi.
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Unutulmamasi gereken nokta sudur ki, iyilestirilen kisimlarin siirekliligi i¢in yapilan
calismalarin devamli hale getirilmesidir. Bununla birlikte siirecin sistemli bir sekilde
devamlilig1 da olmazsa olmazdir. Basarili bir FMEA, siirekli katilimin ve belirlenen

siirede tamamlanmis bir ¢calismanin sonucudur.

Yalin iiretim igletmelere karsilasilan hatalar1 6nleme yolunda birden fazla teknikler
sunmaktadir. Yapilan uygulamalar ve sonuclari ele alindiginda yalin iiretimin ne
denli 6nemini yansitan ve dikkat c¢ekmeyi basaran bir yontem oldugu goze

carpmaktadir.
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