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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DEGER AKIS HARITALAMA SURECINDE KRITER VE ALTERNATIFLERIN
DEGERLENDIRILMESINDE BULANIK KARAR VERME VE BiR UYGULAMA

Ahmet YILMAZ

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Do¢. Dr. Ahmet SARUCAN
2019, 39 Sayfa

Jiiri
Do¢. Dr. Ahmet SARUCAN
Prof. Dr. Orhan ENGIN
Dog. Dr. Hakan CERCIOGLU

Giiniimiizde firmalarm varligim siirdiirebilmesi igin satiglarindan kar elde edebilmeleri gerekmektedir.
Satis fiyatlarini iirlin piyasasimn belirledigi bir ortamda, tiretilen tiriinlerin maliyetlerini diisiirmenin 6nemi giderek
artmaktadir. Uriiniin maliyetini olusturan birgok girdi vardir ancak bunlarin hepsi iiriin {izerinde bir deger
olusturmamaktadir. Yalin {iretim igerisinde yer alan yontemlerden biri olan deger akis haritalama yontemi ile
deger katan ve deger katmayan igler belirlenebilmektedir. Belirlenen bu meveut durum sonrasinda ise iiretim
yaparken deger katan iglerin oldugu yeni bir siire¢ tasarlanmaktadir. Bu ¢alismada belirsizliklerin ¢ok oldugu
iiretim alanlarinda bulanik deger akis haritalama yontemi uygulamasi anlatilarak israflarin dniine gegcmek ve daha
verimli bir iiretim gergeklestirmek amaglanmistir. Konya’da yer alan katlamr bomlu ving imalati yapan bir
firmada yapilan uygulamada mevcut durum haritasi olusturularak israflar gdzlemlenmistir. israflarin ortadan
kaldirilabilmesi igin en etkili yalin {iretim yontemi secilmistir. Yontemin segilmesi asamasinda Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHS) yonteminden yararlamlmigtir. Kaizen iyilestirmeleriyle birlikte gelecek durum haritast
tasarlanmugtir. Firmadaki montaj alammna kurulan yeni tiretim sistemi sayesinde israflarda 6nemli bir diisiis
saglanarak montaj hattimin {iretim kapasitesi artirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik analitik hiyerarsi siireci, deger akis haritalama, yalin tiretim.
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MS THESIS

VALUE STREAM MAPPING AND FUZZY DECISION MAKING AN
APPLICATION CRITERIA AND EVALUATION OF ALTERNATIVES PROCESS

Ahmet YILMAZ

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Industrial Engineering

Advisor: Assoc. Dr. Ahmet SARUCAN

2019, 39 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Ahmet SARUCAN

Prof. Dr. Orhan ENGIN 5
Assoc. Prof. Dr. Hakan CERCIOGLU

Companies need to be able to make a profit from their sales in order to survive. The importance of
reducing the costs of products produced in an environment determined by the sales market is increasingly
important. There are many inputs that make up the cost of the product, but not all of them have value on the
product. Value adding and non-adding works can be determined by value stream mapping method which is one of
the methods in lean production. After this determined situation, a new process is designed in which there are
works that add value to production. In this study, the application of fuzzy value stream mapping method in
production areas where uncertainties are high is aimed to prevent wastes and to realize more efficient production.
In the application made in a company manufacturing folding boom cranes in Konya, the current situation map
was created and wastes were observed. The most effective lean production method has been chosen in order to
eliminate wastes. Fuzzy analytic hierarchy process (FAHP) method was used during the selection of the method.
A future status map is designed with Kaizen improvements. Thanks to the new production system installed in the
assembly area in the company, the production capacity of the assembly line was increased by providing a
significant reduction in waste.

Keywords: Fuzzy analytic hierarchy process, lean manufacturing, value stream mapping.
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1. GIRIS

Giiniimiizde firmalarin hayatta kalabilmesi, nakit akis dengesine ve karliligim
artirmasi ile miimkiin olabilmektedir. Sektdrii ne olursa olsun satis yapacak olan firma fiyati
kendisi belirleyememektedir. Piyasanin belirledigi fiyatlarda satis yapmak mecburiyetindedir.
Boyle bir ortamda ise firmalar karliligin1 ancak maliyetlerini diisiirerek artirabileceklerdir.
Ancak ortaya ¢ikan iirline birgok maliyet kalemleri girdi olarak yansimaktadir. Burada ise
firmalarm bir farkindalik elde edebilmeleri gerekmektedir. Aslinda tiim maliyet girdileri
ortaya c¢ikan {riin tizerinde bir deger olusturmamaktadir. Degersiz faaliyetlerin
maliyetlerinden kurtulabilmek veya en az seviyeye indirmek iiriiniin birim maliyetini
dogrudan asag1 seviyelere ¢ekecektir. Bu farkindaligi yakalayabilmek i¢in firmalarda yalin
diisiincenin hakim olmasi gerekmektedir. Yalin diisiinceye sahip bir firmada yer alan tim
calisanlar yapmis olduklart faaliyetlerin igerisinde bulunan israflan fark edebilmektedirler.
Oncelikle bu bakis agisimi insanlara kazandirmak cok zor olmakla birlikte 6nemli bir
farkindalik kazandirir. Yalin {iretim sisteminde yer alan bircok yontem ile israflarin
belirlenmesi yapilabilmekte ve deger katan islerin olusturdugu yeni bir {iretim sistemi
tasarlanabilmektedir.

1950°’li yillarda Taiichi Ohno’nun 6nderliginde Toyota Uretim Sistemi olarak da
bilinen yalin iiretim sistemi diinyada duyulmaya baglandi. Siirece deger katan islemlerle
ilgilenen yalin tretim sistemi bu 6zelligi ile firmalardaki prosesleri israflardan arindirarak
daha verimli siirecler sunan en faydali yontemler arasinda yerini almistir. Yalin iiretim
sistemi, iiretim siiregleri igerisindeki deger katan ve deger katmayan islemlerin belirlenmesini
saglamaktadir. Siirece herhangi bir deger katmayan islemlerin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmektedir (Bulut ve Altunay, 2016).

Bir isletmede yalin iiretim sisteminin uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle {iriine deger
katan ve katmayan faaliyetlerin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen mevcut durumun
deger akist incelenmelidir. Mevcut durumun incelenmesinin ardindan mevcut deger akisi
icerisindeki israflarin elemine edilmesi amaglanmaktadir (J. ve Jones D., 1998).

Deger akist haritalama yontemi ile isletme icerisindeki tiim faaliyetler bir biitiin
olarak analiz edilebilmektedir (Bulut ve Altunay, 2016). Deger akisi haritalama yontemi ile
malzemelerin ve verilerin akisi bakimindan mevcut durumun genel bir goriintiisi
olusturulmaktadir. Israfa sebep olan durumlarmn tespiti yapildiktan sonra bu faaliyetlerin
ortadan kaldirilmasi i¢in yalin tiretim teknikleri kullanilmaktadur.



Solding ve Gullander (2009) deger akisi haritalama yonteminin One ¢ikan
avantajlarint belirtmislerdir. Deger akigi haritalama yontemi tretim sistemlerine oldukga
kolay ve pratik bir sekilde uygulanabilmektedir. Pahali yazilimlara gerek duyulmadan
kurulabilmektedir. Sistem oldukga kolay bir sekilde dgrenilebilmektedir. Ayrica sistemi genis
bir ¢ercevede gosterebilmektedir. Bununla birlikte genellikle mamul iiretiminin yapildig
isletmelerde kullamlan deger akigi haritalama yontemi, hizmet sektorlerinde de
uygulanabildigine dair bir¢ok ¢alisma literatiirde bulunmaktadir.

Yapmis oldugumuz c¢aligma igerisinde montaj iiretim alaninda yapilan islere ait akis
gozlemlenmistir. Deger akis haritalama yontemi ile birlikte mevcut durum analizi yapilmustir.
Ancak birgok belirsiz durumlarin oldugu tiretim faaliyetleri igerisinde bulanik Karar verme ve
deger akis haritalama yontemi uygulanarak siireglerde yer alan israflar1 ortadan kaldirmak ve
daha verimli bir akig tasarlamak amaglanmistir. Tiim bu faaliyetleri yapmak iizere olusturulan
bu calismada oncelikle deger akis haritalama ve bulanik deger akis haritalama yonteminin
literatiir aragtirmasina yer verilmistir. Materyal olarak Konya’da yer alan bir ving firmasimin
montaj alan1 se¢ilmistir. Mevcut durum akisinda gozlemlenen problemler ve israflar i¢in yalin
tretim teknikleri kullamlarak iyilestirmeler yapilmis ve gelecek durum haritast

olusturulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde literatiir arastirmas1 yer almaktadir. Ilk olarak deger akis haritalama
yontemine ait literatiirde yer almis calismalar incelenmistir. Ikinci olarak ise problem
¢oziimiinde kullanilacak olan bulanik deger akis haritalama ile ilgili galismalar incelenmistir.

Hines ve ark. (1999) Hidro Otomotiv Uretim Sisteminde yalm {iretim ydntemlerinden
biri olan deger akis haritalama ¢alismasi yapmuglardir. Calismada Porsche marka araclara ait
arka aksamlarin imal edilmesi siireci incelenmis ve deger akisi haritalama yOntemini
kullanarak elde edilen iyilestirmeleri karsilagtirmiglardir.

Khaswala ve Irani (2001) yalin {iretim sistemi, deger akisi haritalama yontemin
yararlari ve dezavantajlari, deger akisi haritalama yonteminin basarisina engel olabilecek
durumlarin olup olmadigina dair c¢alismalarda bulunmuglardir. Deger akis haritalama
yontemini detayli olarak ele almiglardir.

Lian ve Van Landeghem (2002) deger akis haritalama yontemini simiilasyon tabanli
programlarla deger akis haritalamanin bazi dezavantajlarini (zaman alici, dinamik yapiyi
detaylandiramamasi) azaltmaya ¢alismislardir.

McManus ve Millard (2002) havacilik ve uzay sanayisinde deger akis haritalama
yonteminin yalin iiriin gelistirilmesi siirecinde uygulanabilmesi iizerine bir c¢alisma
gergeklestirmislerdir.

Sullivan ve ark. (2002) deger akisi haritalama yonteminde mevcut durum deger akist
haritast olusturulmasinin ardindan, simiilasyon modelleme yontemini kullanarak siireglerin
gelistirilmesi ve ulasilmak istenen deger akisinin belirlenmesi agisindan ¢alisma yaptiklarini
bildirmislerdir.

Seth ve Gupta (2005) otomotiv sektériinde bulunan bir isletmede, deger akis
haritalamay1 uygulamiglar ve verimlilik artisinda iyilestirme amaglamiglardir. Yapilan
caligmalar ile birlikte kisi bagina iiretimde artis saglamiglardir. Ayrica iiretim igerisinde
bulunan ara stoklarda ve bitmis iiriin stoklarinin azaldig ifade edilmistir.

Simons D. (2005) deger akis haritalama yontemini kullanarak kirmizi et endistrisinde
kesim odalarmda goézlemlerde bulunmustur. Yontemi uygulayarak mevcut durum haritasim
cikarmis ve verimliligi diistiren etkenleri tespit etmistir.

Taylor (2005) tarim ve gida sektoriinde yalin tiretim ile ilgili calismalar yapmustir.
Deger akig haritalama yontemini kullanarak bir {irliniin tarladan ¢iktiktan sonra tiiketiciye
ulastirilana kadar olan dagitim agimi incelemistir. Yapmis oldugu ¢alismanin sonucunda

stirecin performansim ve karliligini artiran bir model gelistirmistir.



Braglia ve ark. (2006) buzdolabi imalati yapan bir firma igin yeni bir deger akis
haritalama yontemi uygulamay1 amaglamislardir. Bu yeni yontemle karmasik is siireclerinde
deger akig haritalama yontemi ile verimlilik artis1 saglanmasi amaglanmustir.

Abdulmalek ve Rajgopal (2007) yalin iiretim araci olarak deger akisi haritalama
yontemini celik {iretimi yapan bir isletmede uygulamiglardir. Elde edilen sonuglari bir
simiilasyon uygulamasi ile test etmiglerdir.

Chitturic ve ark. (2007) mevcut durum deger akisi haritasinin gelistirilmesine yonelik
cesitli problemleri ele alip, gelecekte ulasilmak istenen deger akisinin nasil olmasi gerektigi
ile ilgili konulara deginmislerdir.

Kannan ve ark. (2007) geleneksel deger akis haritalama yonteminin bakim faaliyetleri
icin kullanilamayacagini vurgulamiglardir. Bu nedenle, Deger Dis1 Ekleme aktivitelerini
degerlendirmek i¢in 6zel olarak bakim icin bir deger akis haritalama yontemi gelistirmisler,
sonrasinda ise simiilasyon araciligiyla ortalama bakim saglama siiresinin azaltilmasi igin
onerilerde bulunmuslardir.

Lian ve van Landeghem (2007) ¢alismalarinda deger akis haritalama yonteminin
simiilasyon ile birlikte kullanilabilirligini gostermislerdir. Mevcut durum haritasini ve gelecek
durum haritasin1 otomatik olarak olusturan bir modelleme yontemi gelistirmislerdir.

Seth ve ark. (2007) Hindistan’da pamuk yag: iiretimi yapan bir firmada israflarin
ortadan kaldirilabilmesi amactyla deger akisi haritalama yéntemini kullamlmuglardir. Uretim
siirecinde yasanan zaman israfi ve hurdalarn aridirilabilmesi i¢in bir galisma yapmuslar ve
verimlilik artiginin olmasini1 amaglanmuslardir.

Prabhu ve ark. (2008) Hindistan’da bulunan bir lojistik isletmesinin is siireglerinde
iyilestirilme yapilmasi amaciyla deger akis haritalama yontemini uygulamiglardir. Gereksiz
aktiviteler ortaya konuldugu siiregleri gelistirmek amaciyla deger akisi haritalama yontemini
kullanmuslardhr.

Sobczyk ve Koch (2008) siireglerin performansim 6lgmek igin deger akisi maliyet
haritasin1 ¢ikarmuglardir. Deger akis haritalama yontemini maliyet modiiline baglamislar ve
bir finansal tablo ve envanter degerleme modiilii (iiretim metodolojisine dayali olarak), bir
kaynak analiz modiilii ve bir ERP sistemi i¢indeki bir operasyonel dlglim modiilii ile
birlestirmiglerdir.

Braglia ve ark. (2009) sanayide iiretim yapan firmalara destek olabilmek amaciyla

istatistik ve bulanik cebire dayali bir yaklagim sunmuslardir.



Yu ve ark. (2009) deger akisi haritalama yontemini kullanarak bir calisma
yapmislardir. Ev ingaatt yapiminda yalin bir model olugturmuslar ve bir simiilasyon deneyi
yaparak modelin saglamis oldugu faydalari ve ortaya ¢ikan degisiklikleri gbzlemlemislerdir.

Yurdugiil (2010) bir fabrikanin kutu iiretim bdliimiinde deger akis haritalama
yontemini uygulamistir. Bu yontem ile birlikte tiretim akisini, deger akis haritasina aktararak
mevcut durum haritasi olusturmustur. Buna gore ¢ekme sistemini Kullanarak ve igerisinde
kanban sistemlerini de bulunduran bir gelecek deger haritasi olusturmustur.

Efe ve Engin (2012) deger akis haritalama yontemini saghk sektoriine
uygulamiglardir. Yapmis olduklari ¢alismayla birlikte imalat sistemlerinde kullamilan yalin
tiretim tekniklerinin hizmet sistemlerinde de fayda saglanmasim arastirmislardir. Bir Numune
Egitim ve Arastirma Hastanesi Acil Servisi'nde yapmus olduklart gdzlemler sonucunda
mevecut durum haritasin1  olusturmuslardir. Meveut durum haritasinin  analizinden sonra
gelecek durum haritasim  olusgturmuglar ve hizmet sektoriinde uygulanabilirligini
arastirmislardir.

Seyedhosseini ve ark. (2013) belirsizligi analiz etmek i¢in en yaygin yaklasimlardan
birinin bulanik analiz oldugunu s6ylemislerdir. Bulanik analizin ardindaki ana fikrin, degerleri
deterministik degerler yerine bulanik sayilarla ifade etmek oldugunu belirtmislerdir. Deger
akis haritalamada, deger akisiin her asamasinda (islem siiresi, kurulum siiresi, bekleme
stiresi, nakil siiresi, vb.) harcanan bir maddeye iliskin zamanlanmus verileri, bulanik bir {iggen
say1 ile tarif edip ¢oziim yaklasimi 6nermislerdir.

Ozveri ve Giiclii (2015) deger akis haritalarinda iyilestirilecek noktalarm seciminde
uzman goriislerine bagvurmuslardir. Yapilan ¢alisma igerisinde deger akis haritalar lizerinde
bulunan iyilestirme noktalarmin belirlenmesinde nicel yontem olarak Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) nin kullamlabilecegi belirtilmislerdir. Bu amagla ¢alismada oncelikle ayakkabi
iiretimi yapan bir firma i¢in mevcut durum deger akis haritas1 olusturulmustur. Sonrasinda
uygulama yapilan firmada iyilestirilmesi diisiiniilen noktalar AHS yontemiyle belirlenmistir.
Segcilen noktalara gore iyilestirmeler hayata gecirilmis ve verimlilik artis1 gézlemlenmistir.

(Mahendran ve ark., 2016) otomobillerde kullanilan valfleri ireten bir firmanin birgok
stirecinde incelemelerde bulunmuslardir. Mevcut durumu inceledikten sonra olmast gereken
akisa ait hesaplar yapmislardir. Deger akisi haritalama yontemi ile israflar alt seviyelere
indiren bir model sunmuslar ve Matlab similasyonu ile mevcut ve onerilen modellere ait
sonuglart karsilagtirmiglardir. Yapmis oldugu ¢alismalarin sonunda toplam akig zamaninda
61%, yerlesim alaninda 50.4%, stoklarda 82%, ve calisan sayisinda 66%’lik iyilestirme elde
etmislerdir.



Maragh ve ark. (2016) bir dondurma imalat firmasinda deger akisi haritalama
yontemini uygulamislardir. Firma yetkilileri ile goriistiliip mevcut liretim siireci incelenmistir.
Problemin kalip degisimi esnasinda ¢ok fazla zaman harcanmasindan ve gereginden fazla
elde tutulan stoklardan kaynaklandiginmi ortaya ¢ikarmuslardir. Bu duruma gore diisiiniilen
gelecekteki deger akis haritalamasi uygulanarak kalip degisim siireleri ve stoklar en aza
indirilmistir. Buna bagl olarak maliyetlerden ve zamandan tasarruf edilmistir.

Adal1 ve ark. (2017) Sakarya’da iiretimini devam ettiren bir traktor fabrikasinda
Deger Akis Haritalama yontemini uygulamayr amaglamiglardir. Platform tiretim hattinda
bosa harcanan zamanlar ve israf noktalart mevcut durumunun haritasi olusturularak
belirlenmistir. Gelecek durum haritasi ile israfa neden olan durumlar ortadan kaldirilarak
tiretim hattinda 6nemli bir iyilestirme saglanmstir. Tiim bu ¢aligmalarin neticesinde platform
imalat hattinda gevrim siiresi %8 oraminda artirilmigtir. Ortaya ¢ikan bu sonuglar deger akis
haritalama yonteminin imalat yapilan sektorlerde oldukea iyi bir alternatif yontem oldugunu

gostermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde Konya’da yer alan bir ving firmasinda montaj bolimiinde deger
katmayan operasyonlarin belirlenebilmesi ve 1iyilestirmeler yapilabilmesi amaciyla
uygulanacak olan deger akis haritalama yontemine ait bilgilere yer verilecektir. Firma tiretim
potansiyelini tamamen verimli bir sekilde kullanmak istemektedir. Oncelikle israflarm
ortadan kaldirilmasi1 adina ¢aligmalar yapilacak daha sonrasinda firmanin tiretim hedefleri
dogrultusunda takt zamam belirlenecek ve montaj hattinin gerisinde yer alan yardimci hatlara
dogru dengelenmesi saglanacaktir. Tiim bu ¢aligmalar1 yaparken bulanik karar verme ve

deger akis haritalama yonteminden faydalanilmasi amaglanmustir.

3.1. Deger Akis Haritalama

Deger akisi haritalandirma yontemi, bir siireg akisindaki deger katan faaliyetleri,
israflar1 ve israf kaynaklarim belirlemek igin kullanilan ve birden fazla prosesi daha genis bir
cergevede gosteren bir yontemdir (Rother ve Shook, 1998).

Deger akist haritalar, siirece ait biitiin akisin ortaya konulmasi ve nasil bir ¢calisma
yapilacaginin alt yapisim olusturarak yalin dretim tekniklerinin uygulanabilmesini
saglamaktadir. Siirece deger katmayan noktalar, temin siiresi, yiirime mesafesi, Sstok
seviyeleri gibi sayisal degerler, iiretilen birgok nicel teknikten ve yerlesim plani olusturmaktan
daha faydalidir. Deger akigi haritalandirma, siirecin oldukca detayli bir sekilde ortaya
konulmasini saglayan gorsel bir aractir. Deger akisi sayesinde, sadece tek bir proses iizerinde
degil biiyiik resminde dikkate alinmasiyla biitiin bir siirecin iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

Yalin {iretim sistemi, is siirecine deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasiyla
ilgilenmektedir. Deger, nihai iiriinii almak isteyen miisterilerin para vermeye razi oldugu
faaliyetler olarak goriilmektedir. Gereginden fazla imalat, malzemenin beklemesi, hatali
isleme, tekrardan imalat, envanter ya da malzemenin kalite kontrolii gibi faaliyetler birer
israftir. Israfa yol agan faaliyetlerin yok edilebilmesi igin oncelikle fark edilmesi
gerekmektedir. Israflara ait bilgiler elde edilebildigi takdirde ortadan kaldirilabilmesi miimkiin
olacaktir. Oncelikle miisterilerin gdziinden bakilabilmeli ve “deger” tammu iyi yapilimaldir.
Sonrasinda gelecek durum deger akisi haritast olusturulmali ve buna gore iyilestirme
calismalari yapilmalidir. Déngiiniin tamamlanmasi i¢in, ‘tekrar yeni gelecek durum haritalar®

olusturulmali ve siirekli iyilestirme ¢aligmalari yapilarak siirecin gelistirilmesi saglanmalidir.



Deger akist haritalandirma biiylikk resmin haritalandirilmasit  ve  haritanin
detaylandirilmasi olarak iki kisimda incelenmektedir. Bir deger akisinin igerisinde hem deger
katan islemler hem de deger katmayan islemler bulunabilmektedir (Duggan, 2002).

Deger Akis Haritalandirma sayesinde iiretim siireglerinde birden ¢ok proses ayni anda
incelenebilmektedir. Deger akisi haritasi sayesinde, sadece israflar degil deger akis
yollarindaki israf kaynaklar1 da gozlemlenebilmektedir (Rother ve Shook, 1998).

Deger akis1 haritalama yontemi, Toyota iiretim sisteminin kurulmasi agamasinda
mevcut durumun ortaya ¢ikarilmasi, gelecek durumun tasarlanmasi ve ideal durumlarin
tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir (Birglin ve ark., 2006). Deger akisi haritalandirma
yontemiyle miisteriden tedarik¢iye kadar nihai {iriine ait iiretim akisinin izlenmesi aym
zamanda malzeme ve bilgi akisi tizerinde yer alan her prosesin dikkat ederek sembollerle
cizilmesi amaglanmaktadir. Daha sonra, bazi 6nemli noktalarla ilgili sorular cevaplandirilarak
yeni akigin nasil olmasi gerektigini gosteren ‘gelecek durum’ haritasi olusturulur.

Deger akigi haritalandirmanin dort temel adimi bulunmaktadir.

. Uriin ailesinin secilmesi,

. Mevcut durumun ¢izilmesi,

. Gelecek durumun tasarlanmasi,
. Faaliyet planinin hazirlanmasi.

3.1.1. Uriin Ailesi Secimi

Deger akis1 haritalandirmada oncelikle miisterilerin goziinden bakilarak ‘deger’
kelimesinin neyi ifade ettigi anlagilmali ve bir iiriin veya hizmet siirecine ait deger akisi
tammlanmalidir. Fabrikada {iretilen tiim {irlinler miisteri nezdinde 6nemli olmadig1 igin
caligma yapilacaginda tek bir iirlin ailesi secilerek haritalandirma yapilmalidir. Ayrica birden
fazla tiriin ailesi segilmesi halinde olusturulan haritalar olduk¢a karmasik olacak ve sonuca
gitmede zorluk teskil edecektir.

Uriin ailesi, birbirine benzeyen siireclerin imalati asamasinda ayn1 makine veya
ekipmanlarin kullamldigs {iriin gruplari olarak tammlanabilmektedir (Ozveri ve Giiglii, 2015).

Deger akist haritalama caligmasmin yapilacagi {iriin grubu belirlenirken is akist

stirecinde en ¢ok israfi bulunduran akiglara 6ncelik verilmelidir (Adal ve ark., 2017).

3.1.2. Mevcut Durumun Cizilmesi
Mevcut durum haritasinin ¢izilebilmesi i¢in 6ncelikle belirlenen siireglere ait gerekli

olan tiim bilgilerin toplanilmasi gerekmektedir (Birgiin ve ark., 2006).



Deger Akis Haritalama yapilirken secilen iiriin ailesi i¢in tiretim akisi iizerinde biitiin
stireg adimlar1 boyunca yiiriiyerek bu adimlart ¢izmek gerekmektedir (Rother ve Shook,
2009).

Olusturulan mevcut durum haritasinin amaci, gorsel bakimdan sembollerle siiregte
bulunan israflart ayrintilariyla birlikte ortaya koymaktir. Deger akisi haritalarinin
olusturulmasinda Sekil 3.1.’deki semboller kullanilmaktadir.

[ = B

Bilgi Kutusu Oretim Planlama/
Kontrol

A O ] &= — == T

GBnderme, /Trans tor Génderme Oku Manuel Bilgi Elektronik Bilgi
Stok Kamyonu

Miigteri/Tedarikei Hammadde Deposu

— A 9 o o (O

» "
tme Oku igsel Kaynak/Misteri Operator
i i Fizi 1C Cekme Ok
Iyilestirme Noktasi S — iziksel Gekme
\ j R
Uretim Kanban: Cekme Kanbani Uretim Kanban Yigini Cekme Kznban Yigini b Kt i1k Giren ilk Cikar

Sekil 3.1. Deger Akis Haritasinda Kullanilan Genel Semboller

Siireg semboliiniin igerisinde islem siiresi (C/T), makine kullanim oram (D/T) ve

calisma siireside (C.S.) belirtilerek veriler incelenmelidir.

3.1.3. Gelecek Durumun Tasarlanmasi

Olusturulan mevcut durum haritasinin {izerinde bulunan ¢evrim siiresi, makina
hazirlik stireleri, liretim parti miktarlari, iirlin gesitleri, ¢alisan sayisi, paket biiyiikligii,
calisma siiresi, hatali islem orani, makine kullanim oranlari, vb. degerler gelecek durum
haritasinin olusturulmasi i¢in ihtiyag duyulan verilerdir. Bu verilere bakilarak israf noktalart
belirlenir ve ortadan kaldirilabilmek i¢in ¢aligmalara baglanilir (Birgiin ve ark., 2006).

Deger akis haritalamada bizim amacimiz gelecek durum haritasim olusturmaktir.
Gelecek durum haritasim olugturabilmek igin mevcut durum haritasinin {izerinde iyilestirme
yapilacak olan noktalar tespit edilir ve gelecek durum sembolleriyle ile isaretlenir. Daha sonra
stire¢ tizerinde yapilabilecek olan iyilestirmeler Kkararlastirilarak gelecek durum haritasi
olusturulur (Rother ve Shook, 2009).
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3.1.4. Faaliyet Planinin Hazirlanmasi

Mevcut durum haritasindaki ve gelecek durum haritasindaki faaliyetler birbirini
etkileyen galismalardir. Gelecek durum ile ilgili fikirler, mevcut durum haritasi ¢izilirken
olusturulur. Tiim bu islemlerin sonucunda bir faaliyet plan1 hazirlanr.

Faaliyet planma bakilarak, mevcut durum tasarlanmis olan yeni duruma
doniistiiriilmektedir. Iyilestirmelerin yapilabilmesi i¢in kimler gorev alacak, iyilestirmeler ne
zaman yapilacak gibi belirlenen sorularin cevaplari hazirlanan faaliyet planinda yer
almaktadir. Gelecek durum ile ilgili planlar hayata gegirildik¢e belirli bir zaman igerisinde
yeni bir mevcut duruma dontisecektir ve boylece yeni bir gelecek durum haritasi ¢ikartilarak
haritalandirma prosesi tekrarlanacaktir. Bu sekilde tekrar eden adimlar ile siirekli iyilestirme
calismalar yapilmis olmaktadir.

Gelecek durum haritasimin olusturulmasinin ardindan yapilacak olan islere ait bir
faaliyet plam hazirlanir. Harita iizerinde iyilestirme yapilacak olan faaliyetler gruplandirilir,
Onem sirasina gore sira olusturulur, gerekli iyilestirmeler yapilarak sonuglar kiyaslanir. Elde
edilen sonuglar her ne kadar iyilestirilmis bir akisi ifade etse de siirekli iyilestirme felsefesi
kapsaminda daha iyisine ulasabilmek amaciyla ayn1 zamanda bir mevcut durum haritasi
olarak goriilmelidir. Boylelikle stirekli iyilestirmeler yapilarak siirecin verimliligi daha da

artirllmalidir (Birgiin ve ark., 2006).

3.2. Bulanik Deger Akis Haritalama

Bu yontemde ana fikir, {iretken siirecin her asamasi i¢in bir 6genin harcadigr zaman
arahiklarini, bulanik iicgen sayilarla (BUS) tanimlamaktir. BUS'lerin kullamim, deger akis
haritalamanin amaci ile uyumlu gériinmektedir, ¢linkii nihai siralamada hesaplama maliyetleri
ve dogruluk arasinda iyi bir denge saglar.

Kisaca, genel bir BUS A, alt degerini ve iist degerini temsil eden A = (a, b, c¢) siral1 bir
ticlii ile tantmlanir. Sekil 3.2.'te gosterildigi gibi, sirasiyla, b orta deger olarak gosterilir, [a, ]
aralig1 ise A'nin destegi olarak gosterilir. Son olarak, iiyelik fonksiyonu pA (x), iliskide
verilen dogrusal iliskidir. Formiil (3.1.)’de gosterilmektedir.
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Ha(x) =1 (3.1)

Genel olarak, yamuk ya da Gaussian olanlar gibi daha karmagsik iyelik
fonksiyonlarimi kullanmak, analiz altindaki degiskenin daha kesin bir tanimlamasina izin
verecektir. Ancak, BUS'ler asagidaki nedenlerle tercih edilmistir:

. Karmagik iiyelik iglevlerine girmeden hesaplama kolayligi saglar (Driankov
ve ark., 1993).

. BUS'lerle calismak, temel bulanik cebir gerektirir ve deger akis haritalama

analizinin nihai sonucunun siralamasini kolaylastirir.

UYELIK FONKSIYONU

1 2 3 4 5 6
SURE

=
=1
V=]

Sekil 3.2. Bulanik tiggen sayilar

BUS'ler, uzmanlardan olusan bir ekibin kararmi gercekgi bir sekilde temsil eden bir
tiyelik sekli olusturmak i¢in miikemmel bir adaydir.

Islem ve bekleme siireleri icin BUS &nermislerdir. Bu amagla her aktivite icin o-
kesme islemini uygulamislardir. b noktasi seviye a;=1 kesinlikle siire tahmini kiimesine ait bir
degeri temsil eder. a ve ¢ noktalar1 seviye o, de aralarindaki her bir degerin, siire tahmini

kiimesine ait olmasi i¢in 0,1'in tizerinde bir olasiliga sahip olacag bir araligi tammlar (Braglia
ve ark., 2009).
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Bu c¢aligmada ise belirlenen bes kriter ve farkli dort iyilestirme alternatifin
degerlendirilmesi yapilmigtir. Montaj hattinda verimsizliklerin ortadan kaldirilmasiyla ilgili
tyilestirme tercihlerinin degerlendirilmesinde kullanilan BAHS, Bulanik Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemlerinden biridir. Calismada kriterleri degerlendiren 1 adet 5x5’lik ve
alternatifleri degerlendiren 4x4’liik 5 adet bulanik karsilastirmalar matrisi kullanilmistir.

BAHS yontemi ile modellenen problem Buckley’in yaklagimi araciliiyla
¢Oziilmiistiir. Yaklasim asagidaki adimlardan olusmaktadir (Sarucan ve ark., 2018).

Adim 1: Karar vericinin goriisiiyle M bulanik ikili karsilastirma matrisi (3.2.) elde

edilir. Uzman goriisiine gore bu matris olusturulurken Tablo 3.1.’den yararlanilir.

L1 - LMy
M = : : (3.2.)
ley Mio Ug - (1,11)
Tablo 3.1. Agirhk Matrisi icin Dilsel Olgek
Sozel Onem Bulanik Olgek | Karsilik Olgek
Esit 6nemli (1,13 (1/3,1/1,111)
Biraz daha fazla onemli (1,3,5) (1/5, 1/3, 1/1)
Kuvvetli derecede 6nemli (3,5, 7) (1/7,1/5, 1/3)
Cok kuvvetli derecede onemli (5,7,9 (1/9, 1/7, 1/5)
Kesinlikle 6nemli (7,9,9 (1/9, 1/9, 1/7)
Adim 2: Her bir satiin geometrik ortalamalart (Gi) formil (3.3.) yardimiyla
hesaplanir.
Gi=(l;, mj, wy) (3.3)

Burada li (Il X lip x ... x L™ : mi (miz x M x ... x mid™; Ui Uiz X Uiz x ... x u)™X
olmaktadir.

Adm 3: Satirlar temelinde belirlenen bulanik geometrik ortalamalar toplami (GT)

formiil (3.4.) yardimiyla hesaplanir.

k k k
GT = < li! mi,Zui) (34)
=1 i=1

i i i=1
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Adm 4: Satirlar temelinde hesaplanan bulanik geometrik — ortalamanin

normallestirilme ile i. kritere ait bulamik deger formiil (3.5.) ile hesaplanur.

% ( b _m W ) =12,k (3.5.)
= ) ) i=12,.., 5.
l i=1 Ui ?=1mi Z{'(=1li

Adim 5: Bulanik agirlik (6ncelik) degerleri formiil (3.6.) ile durulastirilir.

[(uwi - lwi) + (mwi - lwi)]

F, =
' G+ L)

(3.6.)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde Konya’da yer alan ve katlanir bomlu ving iiretimi yapan bir firmanin
montaj alaninda uygulama yapilmustir. Firmada deger akis haritalama metodu kullanilarak
mevcut durum deger akisi haritasi olusturulmustur. Mevcut durumda devam eden israflar ve
tiretimin verimliligine engel olan etkenler ortaya ¢ikarilmistir. Sonrasinda mevcut durumun
tyilestirilmesi ic¢in hangi alanlarda c¢aligma yapilmasi gerektigine dair BAHS yontemi
uygulanmustir. BAHS yaklasimi ile bes kriter ve dort alternatif belirlenmistir. Son olarak
gelecek durum deger akis haritasi ¢izilerek galismanin son hali ve yapilan iyilestirmelerden

bahsedilmistir.

4.1. Mevcut Durum Haritasi

Secilen iiretim alaninda 1 ana montaj hati ve 4 adet yardimci montaj hatti
bulunmaktadir. Mevcut durum incelendiginde montaj hatlarimin 6ncesinde, sonrasinda ve hat
aralarinda oldukga fazla ara stok tespit edilmistir. Tasimalardan kaynakli gereksiz siire israfi
bulunmaktadir. Is merkezlerinde {iretimin yapilabilmesi igin eksik pargalarin tamamlanmasi
gerekmektedir. Ancak ving iiretiminin tamamma bakildigi zaman yaklagik 5.000 farkl
parcadan Tretilebildigi disiiniilince hemen hemen her is merkezinde eksik pargalardan
kaynakli iiretim gecikmesi yasanabilmektedir. Bekleme ve gecikmelerden kaynaklanan bir
iretim sisteminde tiretim planlamasi olduk¢a zor yapilabilmektedir. Olusturulan tiretim
planlarinin gerceklesmesi ise oldukca zor goriinmektedir. Bazi operasyonlarda agir pargalar
bulunmasina ragmen insan giiciiniin kullamlmas1 gerekebilmektedir. Ergonomik agidan ve
caligma giivenligi bakimindan iyilestirme yapilmasma ihtiyag duyulmaktadir. Makine ve
aparat kullanim orammin diisiik oldugu proseslerde imalat yonteminden kaynaklanan hatali
tiretim veya kalite bakimindan rotus islemlerine tabii tutulmasi gereken parcalar
uretilebilmektedir. Bu durumda malzeme ve zaman israfina sebep olunmaktadir. Hatal
tretimler, eksik pargalar, tasima arac1 bekleme, is merkezleri arasindaki uzak mesafeler,
yanlis yerlesim diizeni, operasyon tanimi yapilmamis isler, malzeme izlenebilirligine uygun
olmayan i¢ lojistik, tutturulamayan takt zaman1 ve bunun gibi bir¢ok israflardan kaynaklanan
verimsiz bir tiretim gozlenmektedir. Tim bu gozlem ve veriler ele alinarak olusturulan

mevcut durum akisi haritas1 EK-1’de yer almaktadir.

4.2. Cahismada Kullamlan Kriterler ve Alternatifler
Caligmada kullanilan kriterler ve alternatifler su sekildedir.
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Islem Zamam (K1): Bir isin yapilabilmesi i¢in gecen siiredir.

Malzeme Temini (K2): Depoda veya is merkezlerinde olmasi gereken malzemenin
zamaninda ve istenen miktarda yer almasi gerekmektedir. Eksik malzemeler hattin durmasina
ve zaman israflarina neden olmaktadir.

Ara Stok Seviyeleri (K3): Is merkezleri arasinda yar1 mamul olarak bekleyen
stoklardir. Uretim akismim diizgiin olmamasi nedeniyle ara stoklar olusmaktadir. Kontrol
edilemeyen ara stoklar tiretimdeki verimsizligi artirmaktadir.

Firma I¢i Lojistik (K4): Firma igerisinde malzemelerin hareketini ifade etmektedir.
Uriine deger katmayan faaliyetler arasinda yer alan tasima islemi miimkiin oldugu kadar
azaltilmalidir.

Izlenebilirlik (K5): Kullanilan malzemelerin hangi iiriine montaj edildigi ve iiretim
akisinin takip edilebilmesi i¢in izlenebilirligin olmasi biiylik 6nem tasimaktadir.

Kanban Sistemi (A1): Uretim alaminda kullanilacak olan bazi malzemelerin operatore
en yakin noktada konumlandirildigi bir sistemdir. Kanban sistemi malzemelerin kullanim
sikligina gore yapilan hesaplamalar sonucu olusturulan kanban kartlari ile takip edilmektedir.
Kullanilacak olan malzemenin stogunun optimum seviyede tutulmasimi saglamaktadir. Dogru
isleyen bir kanban sistemi sayesinde malzeme eksikliginin ve fazla ara stok yapmanin 6niine
gecilebilmektedir.

Yerlesim Diizeni (A2): iiretim alaninda yer alan is merkezlerinin uygun bir sekilde
konumlandirilmasi ile birgok israf engellenebilmektedir. Yapilan yerlesim diizeni is akisinin
dogru bir sekilde yapilabilmesini de etkileyebilmektedir. Dogru konumlandirilan is
merkezlerinin oldugu bir yerlesim diizeni sayesinde gereksiz tasima islemlerinin ve gereksiz
alan israfinin oniine gegilebilmektedir.

Is Talimatlarmin Olusturulmast (A3): Yapilacak olan islemin bir seferde dogru olarak
ve olmasi gereken zamanda yapilabilmesi i¢in is talimatlarinm olusturulmasi gerekmektedir.
Operator isi nasil yapmasi gerektigine dair talimatlara gereksinim duymaktadir.

Depolarda ilk giren malzeme ilk ¢ikis yapar (IGIC) Sistemi (A4): Kullamlacak olan
malzemelerin depoya giris sirasma gore kullanilmasi gerektigini belirten bir sistemdir.
Ozellikle kullamm &mrii kisa olan malzemeler icin IGIC sisteminin énemi daha da

artmaktadir.

4.3. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
BAHS yontemi ile modellenen problem Buckley’in (1985) yaklagimi dikkate aliarak

¢cozlilmistiir. Yaklasim asagidaki adimlardan olusmaktadir.



16

Adm 1: Kiriterler ve alternatifler belirlendikten sonra M bulanik ikili karsilastirma
matrisi Tablo 3.1.’de verilen agirlhik matrisi i¢in dilsel Olgek tablosuna bakilarak
olusturulmustur. KI1xK1 hiicresi (1,1,1) olarak yazilmistir. Daha sonrasinda K1 ve K2
kriterleri kendi icerisinde kiyaslanmistir. K1 ve K2 kriterleri birbirlerine gore esit dneme sahip
olduklar i¢in K1xK2 (1,1,3) olarak almmugtir. K2xK1 matrisi i¢in karsilik 6lgek degeri olan
(173, 1/1, 1/1) degeri yazilmustir. Ayni sekilde diger tiim karsilastirmalar yapilarak M bulanik

ikili karsilastirma matrisi Tablo 4.1.’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 4.1. Montaj hatt1 verimliligini etkileyen kriterlerin bulamk kargilastiriimasi

Kriterler Kriterler
K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,10 1,1,3 1,35 (1,3,5) (5,7,9
M= K2 (13, 1/1,1/1) 1,11 (3,57 (5,7,9 (5,7,9
K3 (155, 1/3,1/1) | (1/7,1/5,1/3) 1,10 1,13 1,13
K4 (1/5,1/3,1/1) | (U9, 1/7,1/5) | (1/3,1/1, 1/1) 1,11 1,13
K5 (19, 1/7,1/5) | (1/9,1/7,1/5) | (1/3,1/1, 1/1) | (1/3, 1/1,1/1) 110

Adm 2: Her bir satinn geometrik ortalamalart (Gi) formiil (3.3.) yardimiyla
hesaplanir. Tablo 4.1.’deki bulanik ikili karsilastirmalar matrisinin K1 kriteri, formiil (3.3.)

yardimiyla geometrik ortalama degeri hesaplanir.

K, = (VIxIxIx1x5, ¥Ix1x3x3x7, VIx3x5x5x9) = (1,380; 2,290; 3,680)

Formiil (3.4.) yardimiyla geometrik ortalamalarin toplam1 asagidaki gibi hesaplanur:
GT = (1,380+1,904+0,491+0,375+0,268;  2,290+3,005+0,582+0,544+0,459;
3,680+3,554+1,246+0,903+0,525) = (4,417; 6,880; 9,908)

Tablo 4.2. Kriterlerin Geometrik Ortalamasi ve Toplami

Kriterler Geometrik Ortalama Kriterlerivn B.ulamk Fi
Degeri

K1l (1,380;2,290;3,680) (0,239;0,333;0,833) 0,283
K2 (1,904;3,005;3,554) (0,192;0,437,0,805) 0,269
K3 (0,491;0,582;1,246) (0,050;0,085;0,282) 0,088
K4 (0,375;0,544;0,903) (0,038;0,079;0,204) 0,068
K5 (0,268;0,459;0,525) (0,027;0,067;0,119) 0,043
GT (4,417;6,880;9,908)

Tablo 4.2.’de goriilen formiil (3.5.) yardimiyla normalize edilen K1’in geometrik degeri su

sekilde hesaplanir:




1,380 2,290 3,680

Ky = (9,908'6,880'4,417

Aymi sekilde diger kriterler de hesaplanir.

) = (0,139;0,333;0,833)

Formiil (3.6.) yardimiyla K1 kriterinin durulastirilmasi agagidaki sekilde hesaplanir:

Alternatif karsilagtirma matrisleri Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo

[(0,833 — 0,139) + (0,333 — 0,139)]

K1 —

(3 + 0,139)

= 0,283

4.7°de yer almaktadir.
Tablo 4.3. Islem Zaman kriteri iin alternatiflerin ikili karsilastirilmast

Al A2 A3 Ad
Al 1,10 (1,35 (1/7,1/5, 1/3) (3,5,7)
A2 (15, 1/3,1/1) 1,10 (1/7, 1/5,1/3) (5,7,9
A3 (3,5, 7) (3,5, 7) 1,10 (5,7,9
Ad (1/7, 1/5, 1/3) (1/9, 1/7, 1/5) (1/9, 1/7, 1/5) 1,11

Tablo 4.4. Malzeme Temini kriteri igin alternatiflerin ikili karsilagtirilmasi

Al A2 A3 Ad
Al 1,11 (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9)
A2 (1/9, 1/7, 1/5) 1,10 (1,35 (1,1,3)
A3 (1/9, 1/9, 1/7) (1/5, 1/3,1/1) 1,10 (1/5, 1/3,1/1)
Ad (1/9, 1/7, 1/5) (1/3,1/1,1/1) (1,3,5) 1,11

Tablo 4.5. Ara Stok Seviyeleri kriteri igin alternatiflerin ikili kargilagtirilmasi

Al A2 A3 Ad
Al 1,11 (3,57 (5,7,9 (7,9,9)
A2 (1/7, 1/5, 1/3) 1,11 (1,3,5) (5,7,9)
A3 (U9, 1/7,15) | (U5, 173, 1/1) L11) (1,3,5)
Ad (1/9, /9, 1/7) (1/9, 1/7, 1/5) (155, 1/3,1/1) (1,11

Tablo 4.6. Firma I¢i Lojistik kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastiriimasi

Al A2 A3 Ad
Al 1,11 1,13 (5,7,9 (5,7,9
A2 (1/3,1/1,1/1) 1,11 (3,57) (5,7,9
A3 (1/9, 1/7, 1/5) (1/7,1/5,1/3) (1,11 (1,1,3)
Ad (1/9, 1/7, 1/5) (1/7,1/5, 1/3) (1/3,1/1,1/1) (1,11

Tablo 4.7. izlenebilirlik kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilagtiriimast

Al A2 A3 Ad
Al 1,11 (1/3,1/1,1/1) (1/3,1/1,1/1) (1,1,3)
A2 (1,1,3) 1,11 (1,13 (3,5,7)
A3 (1,1,3) (1/3,1/1,11) (1,11 (3,5,7)
Ad (1/3,1/1,1/1) (1/7, 1/5, 1/3) (1/7,1/5, 1/3) 1,11
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Her bir kriter i¢in dort alternatifinin oncelik degerleri Buckley’in yaklagimiyla
asagidaki gibi hesaplanarak Tablo 4.8. elde edilir (Buckley, 1985).

Tablo 4.8. Sonug Degerleri

Kriterler | Oncelik Degeri Alternatifler Oncelik Degeri
Al 0,147
A2 0,097
K1 0,283 A3 0,316
A4 0,024
Al 0,251
A2 0,081
K2 0,269 A3 0,037
Ad 0,072
Al 0,266
A2 0,133
K3 0083 A3 0070
Ad 0,025
Al 0,242
A2 0,215
K4 0,068 A3 0,044
Ad 0,034
Al 0,153
A2 0,263
K5 0,043 A3 0.228
Ad 0,065

Tablodan elde edilen degerlere gore alternatiflerinin 6ncelik degerleri asagidaki gibi
hesaplanir.

Al = 0,283x0,147 + 0,269x0,251 + 0,088x0,266 + 0,068x0,242 + 0,043x0,153 =
0,156

A2 = 0,283x0,097 + 0,269x0,081 + 0,088x0,133 + 0,068x0,215 + 0,043x0,263 =
0,087

A3 = 0,283x0,316 + 0,269x0,037 + 0,088x0,070 + 0,068x0,044 + 0,043x0,228 =
0,118

A4 = 0,283x0,024 + 0,269x0,072 + 0,088x0,025 + 0,068x0,034 + 0,043x0,065 =
0,034

Bu sonuca gore siralama A1>A3>A2>A4 seklinde olmaktadir. Tablo 4.9.°da yer
almaktadir.
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Tablo 4.9. Alternatif Siralamasi
SIRALAMA | ALTERNATIF

1 Kanban Sistemi (A1)

2 Is Talimatlarinin Olusturulmasi (A3)
3 Yerlesim Diizeni (A2)
4 Depolarda IGIC Sistemi (A4)

Hesaplamalar sonucunda oncelikli alternatifler kullanilarak iyilestirmeler yapilmustir.
Yapilan iyilestirmelerle birlikte yeni bir liretim akisi kurulmasi gerekmektedir. Gelecek

durum deger akisinda ¢aligmanin son haline detayli olarak yer verilmektedir.

4.4. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Planlanan Kaizen doniisiimleriyle birlikte israflardan arndirilmis gergek potansiyeline
yakin yeni bir tiretim sistemi tasarlanmustir. Segilen {iretim alaninda olusturulan gelecek
durum deger akis1 haritas1 EK-2’de yer almaktadir.

Gelecek durumda yer alan Kaizen iyilestirmeleri asagida detayli olarak
anlatilmaktadir.

Kanban Sistemi;

. Sase hattinda is merkezleri arasinda bulunan kontrol dis1 ara stoklarmn yerini
kontrol altinda tutulabilen kanban raflar1 ve set arabalari ald.

. Montaj alaninda 24 adet kanban rafi olusturuldu. Toplamda 720 farkh
malzemenin kanban sistemine dahil edilmesi saglanmis oldu.

. Depolarda ise gerekli goriilen malzemeler i¢in liretim ve transport kanbanlari
olusturuldu. Depolarda toplamda 640 adet farkli iiriin grubunu kapsayan kanban sistemi
olusturuldu.

. Kanban sistemi sayesinde fazla stoklarin oniine gegilebilmektedir. Ayni
zamanda malzemede agiga diisme ihtimalide ortadan kaldirilmis olmaktadir.

. Iyilestirme ¢alismalar1 yapilmadan &nce depodan iiretim alanmna sevk edilen
malzeme miktar1 yaklasik olarak 7 giin ila 10 giin arasinda iken kanban sisteminin
kurulmastyla birlikte depolardan {iiretim alanmna en fazla 2 giinliik stok sevk edilmektedir.
Boylelikle stok devir hizi artirilmis ve envanterde diisiis saglanabilmistir.

. Onceki durumda montaj operatdrlerinin karsilasmis oldugu eksik malzeme
problemi ve sonrasinda malzemeyi tamamlamak igin ekstra siire harcamak zorunda kalmasi

ciddi bir siire kaybina neden olmaktaydi. Set arabalari ve kanban sistemi sayesinde
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operatorlerin sadece yapmasi gereken ise odaklanmasi saglanmis oldu. Operatdrlerin yiirtime
mesafeleri kisaltildi.

. Firma ici lojistik daha etkin bir sekilde kurgulanabilmistir. Oriimcek adam
olarak adlandirilan lojistik ¢alisan1 her bir malzeme veya malzeme grubunu belirtilen siire
icerisinde olmasi1 gereken alana gotiirmektedir. Tavan vinci bekleme, forklift bekleme ve
tasima arabasi bekleme esnasinda gerceklesen zaman kaybini Onleyebilmek igin firmada
kendi blinyemizde yapmis oldugumuz kiigiik elektrikli tasima arabalan ile tiim i¢ lojistik ve
kanban kutusu tasima islemleri gergeklestirilebilmektedir.

Is talimatlarinin olusturulmas;

. Kule montaj hattinda kumanda toplama aparat1 yapilarak makinelesme orani
artirlldi. Agir pargalarin insan giicli ile kaldirilmasim 6nleyen bu aparat sayesinde insan
sagligin tehdit eden ihtimaller ortadan kaldirildi. Makine kullanim talimati olusturularak
yapilan isin bir defada dogru ve kaliteli yapilmasi saglandi. Operatoriin ergonomik agidan
daha rahat c¢aligabilmesi saglandi. Tiim bu iyilestirmeler iirliniin iiretilmesindeki islem
stirelerinde ve malzemenin kalitesinde olumlu sonuglar olarak kendini gostermis oldu.

. Pim montaj aparati ile pim montaj islemi insan giiciine gerek kalmadan ¢ok
daha kolay bir hale gelmis oldu. Aparat i¢in kullamim talimati hazirlanarak montaj isleminin
operatdr tarafindan dogru bir sekilde yapilabilmesi garanti altina alinmaya ¢alisildi. Onceden
en az iki operatriin birlikte yapabilecegi bu islemi artik bir operatdr tek bagina daha giivenli
ve kolay sartlar altinda yapabilmektedir.

. Kule montaj hattina disli montaj aparati yapildi. Poka-yoke yonteminden
yararlanilarak yapilan aparat ve olusturulan is talimat1 ile birlikte montaj igleminin ilk seferde
dogru yapilabilmesi saglandi. Is merkezinde saglanan makinelesme ve is talimatlarna
uyulmasi ile birlikte iki operatdr yerine bir operator ayni isi daha kisa siirede ve daha giivenli
calisma sartlari altinda yapabilir duruma geldi.

. Kule montaj hattinda dikbom ve anabom birlestirme aparati yapildi. Bu
aparatin sayesinde vingle montaji yapilmak zorunda kalinan agir parcalar makineyle
montajlanabilir duruma gelmis oldu. Isci saghig agisinda biiyiik tehdit olusturan bu operasyon
daha ergonomik ve daha giivenli bir hale getirildi. Aparatin kullanim talimatlarina uyulmasi
ile birlikte islem siiresinde diisiis saglandi.

. Uzatma grubu toplama aparati ve uzatma grubu c¢evirme aparati yapilarak
montaj islemi kolaylastirildi. Aparatlar i¢in hazirlanan is talimatlarinda adim adim islemler
tanimland1. Tasarlanan bu iki montaj aparatlari sayesinde islem siiresi kisaltildi. Islem

sirasindaki olusabilecek kazalarin &niine gecildi. Insan giiciine ihtiyag duyulmadan daha
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kolay ve rahat bir sekilde montaj isleminin yapilabilmesine olanak saglandi. Boylelikle bu is
merkezinde iki farkli proses U montaj hatt1 seklinde birlestirilerek is¢i sayisindan ve calisma
alanindan tasarruf edildi.

. Sase montaj hattinda is talimatlart olusturularak operasyonlarm tanimlar
netlestirildi. Isin hizh ve tek seferde dogru olarak yapilabilmesi saglandi. Hatali islem
sayilarinda diisiis sagland.

. Somun ve rakor sikma aparati yapilarak ¢ok uzun siiren sikma islemlerinin
daha hizli yapilmasi saglandi. Sikma aparatinin kullanim talimati olusturularak isin belirtilen
stireler igerisinde yapilabilmesi amaglandi. Toplam siireye ¢ok etkisi olan bu operasyonda
tasarlanan aparat sayesinde islem zamaninda 6nemli bir tasarruf saglanmus oldu.

Yerlesim diizeni;

. Ayak montaj hattinda diger montaj hatlartyla ortak kullanilan tavan vincinin
yerine 1 adet manipiilator yapilarak tasima araci bekleme israfi ortadan kaldirilmis oldu.

. Ayak montaj hattinda mevcut montaj tezgahlarinin yerine daha kiigiik ve
ergonomik montaj masalart olusturularak is¢i sagligi anlammda doniisiim saglandi. Ayni
zamanda gereksiz alan kullaniminin 6niine ge¢ilmis oldu.

. Ayak montaj hattinda el ile montaj1 yapilan agir malzemeler i¢in hidrolik
sistemle ¢alisan montaj aparatlari tasarlandi ve tiretilerek kurulumu yapildi. Aparat yardimiyla
tiretim yapilmasina gegilmesiyle birlikte yapilacak islemin yerlesim diizeninde kapladig: alan
netlestirilmis oldu. Ayrica insan giiciiyle yapilan islemlerin yerini makineler ve aparatlar
almis oldu. Bu sayede operatoriin ergonomik agidan daha rahat ¢alisabilmesine imkéan tanindi.
Ayn1 zamanda montaj1 yapilan iirtiniin montajlanmasi esnasinda meydana gelen hasarlanma
sorunu ortadan kaldirilmis oldu.

. Ayak montaj hattinda yapilan 3 farkli montaj aparat1 sayesinde makinelesme
orani artirlld1 ve dnceden iki personel ile yapilan bir isi toplamda daha az bir siire igerisinde
bir kisi yapabilir konuma geldi. Bu nedenle iki farkli is merkezi birlestirilerek U montaj hatti
haline getirildi. U montaj hatti sayesinde alandan tasarruf sagland.

. Kule montaj hattinda tesisat borularinin dagmik olarak depolandigi ara stok
alam kaldirilarak bunun yerine tekerlekli ve sadece takimda olmasi gerektigi kadar malzeme
alabilen spesifik malzeme tasima arabalari tasarlanarak kullanilmaya baslandi. Arabalara
yerlestirilen malzeme tanimlayici kartlar ile malzemelerin karistirilmasi ihtimalinin 6niine
gecildi. Boylelikle yerlesim alanindan tasarruf edilmis oldu. Ayrica izlenebilirligi

yapilamayan ara stok israfi ortadan kaldirild.
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. Kule montaj hattinda mevcut masa ve dolaplarin yerine daha ergonomik ve

amacina uygun ¢aligma masalari yapildi.

. Kule montaj hattinda ara stok yapilabilmesine imkén taniyan alanlar ortadan
kaldirldi.
. Kule montaj hattina is merkezinin ihtiyaglarmi yerine getirebilecek yeni bir

tekli kaldirma aparati tasarlanarak tavan vinci bekleme siirelerinin 6niine gegilmis oldu.

. Yag tanki is merkezinin yeri degistirilerek malzeme tasima siiresinde tasarruf
edildi.

. Yeni olusturulan yerlesim plani ile is merkezlerinin yerleri netlestirildi.

. Kirma montaj hattinda yapilan iyilestirmelerle birlikte daha kiiciik ¢alisma

alaninda daha verimli imalat yapilmaya baslandi. Ustelik kirma hattina yapilan aparatlar
neticesinde iiriiniin montaj esnasinda zarar gérmesinin 6niine gecilmis oldu.

. 5S yontemiyle kirma montaj hattinda diizenlemeler yapildi. Yerlesim
diizenine, insan sagligina ve ergonomiye uygun ¢alisma masalari ve dolaplar tasarlandi.

. Operatorlerin kullanmig olduklar1 sabit ve kullanigsiz takim ve malzeme
dolaplarmim yerine hareket edebilen, el hizasinda bulunan daha ergonomik c¢alisma arabalari
tasarlandi.

. Sase montaj hattinda yerlesim diizeni degistirilerek daha calisilabilir bir
caligma alam tasarlandi. Yeni yerlesim diizeniyle birlikte operatdrler daha ergonomik
kosullarda ve iklim zararlarma maruz kalmadan (hava akimi, toz, boya kokusu, gaz kokusu,
egzoz vs.) calisabilmektedirler. Ayrica yiirlime ve tasima siireleri azaltildi ve kontrolsiiz ara
stoklara firsat veren alanlar ortadan kaldirildi.

IGIC Sistemi;

. Ayak montaj hattina gelen malzemelerin daginik ve yanlis gelme ihtimallerine
karsin depo ve bu is merkezi arasinda malzeme tasimasi yapacak Ozel tagima araglar
tasarland1 ve tiretimi yapilarak aktif hale getirildi. Boylelikle is merkezine gelen malzemenin
set halinde gelmesi saglanmis oldu. Ayrica tasima arabalar1 malzeme elleglemesinin miimkiin
oldugunca en az seviyede olmast i¢in yapilan ise 6zel olarak tasarlandi.

. Kule is merkezine depodan gelen malzemelerin takim halinde gelmesi i¢in set
arabalar tasarlandi. Depodan ¢ikan malzemenin ayni sira ile montajda islem gorebilmesi i¢in
IGIC sisteminden yararlamlmustir. Belirsiz ara stoklarm yerini izlenebilirlii saglanabilen

daha kullanigl set arabalart almstir.
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. Hassas malzemelerin oldugu yag tanki is merkezi i¢in korumali set arabasi
tasarlandi. Depodan gelen malzemelerin birbirine karismadan bu is merkezine gelebilmesi
icin IGIC sisteminden yararlamldi.

. Bir 6nceki montaj hatlarinda tiretilen yar1 mamul malzemelerin sase montaj
hattina tagmabilmesi igin 0zel olarak set arabalar tasarlandi. Set arabalari sayesinde
malzemelerin dagilmasimin oniine gecildi. Tek parga akis sistemiyle birlikte takip edilemeyen
ara stok olusumu 6nlendi. Malzemelerin izlenebilirligi saglandi. Operatorlerin malzemenin
getirilmesi gorevleri oriimcek adamlara devredilerek malzemelerin olmasi gereken zamanda
is merkezinde hazir bulundurulmasi saglandi. Boylelikle operatoriin isini daha kisa siirede
bitirebilmesi saglandh.

Is merkezlerinde yapilan bu déniisiimlerle es zamanli olarak 5S teknikleri de
kullanilmastir. Boylelikle calisma yapilan tiim is merkezlerinde diizen ve intizam saglanmis
oldu. Tim montaj hatlarinda tek parca akis sistemine gecildi. Set arabalari ve kanban
sistemleri ile birlikte kurgulanan yeni iiretim sistemiyle birlikte ¢ok karmagsik olan {iretim
planlama siireci daha kolay planlanabilir bir duruma getirilmistir. Olusturulan planlarin
gergeklesme oraninda iyilesme saglanabilmistir. Sipariglerin gecikmesinin Oniine gegilmis
oldu. Takt zamam igerisinde her istasyon gorevini bitirebilir hale geldi. Tim bu
iyilestirmelerin sonucunda {iretim kapasitesi artirilarak takt zamamnda diisiis saglandi. 540
dakika olan takt zamam 360 dakikaya diisiiriildii. Boylelikle fabrikanin ving iiretim
kapasitesinde %50’lik bir artis saglanarak giinde 1 makineden giinde 1,5 makine {iretimine
ulagilmis oldu. Iyilestirmeler sonucunda is¢i sayisinda da tasarruf edildi. Uretim verimliliginin
%50 artmasina ragmen 2 isciden tasarruf edildi. Tasarruf edilen 2 isci ise isten ¢ikarilmadi ve
fabrikada kurulan kanban sistemlerinde gorev yapmak iizere Orlimcek adam olarak
gorevlendirildi.

Yapilan Kaizen caligmalar1 sonucunda ¢ok dnemli iyilesme oranlar elde edilmistir.

Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12’te gergeklestirilen iyilestirme degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.10. Toplam Iyilestirme Degerleri

Toplam Islem Toplam Uretim | Toplam Yerlesim | Toplam Uretim
Zamam Akas Siiresi Alam Kapasitesi

Meveut 1.965 dk 63 giin 3.080 m’ I makine/giin
Durum ' ' gt ' gl
Gelecek .. 2 . ..
Durum 1.295 dk. 12,64 giin 2.248m 1,5 makine/giin
Tyilestirme . 2 o
Miktar: 670 dk. 50,36 giin 832m 0,5 makine/giin
Iyilestirme %34 %79 %27 %50
Oram




Tablo 4.11. Montaj Hatlarindaki Uretim Aks Siiresi Iyilestirme Degerleri

Ayak Montaj Yag Tanki Kule Montaj Kirma Sase Montaj

Hatti Montaj Hatti Hatti Montaj Hatt1 Hatti
Mevcut .. . . . ..
Durum 13 giin 7 giin 13 giin 21 giin 9 giin
Gelecek . . . . .
Durum 2,66 giin 2,66 giin 2,66 giin 2,66 giin 2 glin
fyilestirme .. .. .. .. ..
Mikart 10,34 giin 4,34 giin 10,34 giin 18,34 giin 7 glin
restirme %79 %662 %79 %87 %77

rani

Tablo 4.12. Montaj Hatlarindaki Islem Siiresi Iyilestirme Degerleri

Ayak Montaj Yag Tanki Kule Montaj Kirma Sase Montaj
Hatta Montaj Hatti Hatti Montaj Hatt1 Hatti
'\D"e"CUt 120 dk. 100 dk. 280 dk. 355 dk. 1.110 dk.
urum
ge'ece" 90 dk. 25 dk. 190 dk. 240 dk. 750 dk.
L urum
ﬁ‘.‘e“‘rme 30 dk. 75 dk. 90 dk. 115 dk. 360 dk.
\ iktar
Iyilestirme %25 %75 %32 932 %32

Oram

24
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu caligmada imalat sektoriindeki israflar ve verimsizliklerin bulanik deger akisi
haritalama yontemiyle iyilestirilmesi amaglanmistir. Bulanik deger akisi haritalama yontemi
Konya’da bulunan ve katlanir bomlu ving imalati yapan bir firmada gergeklestirilmistir.
Firma igerisinde uygulamanm montaj alaminda yapilmasina karar verilmistir. Oncelikle
montaj alaninda mevcut durum haritasi olusturularak gézlemler yapilmistir. Meveut durum
haritasinda israf noktalar belirlenmistir. Gereksiz ara stoklar, yanls yerlesim diizeni, gereksiz
yiirlime ve tagima islemleri, islem siiresi bakimindan dar bogaz olan istasyonlar, hatali yapilan
tirlinler, eksik parcalarin beklenmesi, is yetistirememe, c¢alisgan gilivenligini tehdit eden
durumlar, ergonomik problemler gibi bir¢ok olumsuz durumlar belirlenmistir.

Montaj alaninda ortaya ¢ikan bu olumsuz durumlarin kaldirilabilmesi i¢in yalin
tiretim tekniklerinden faydalamlmigtir. Ancak ¢aligma alaninda hangi yalin {iretim tekniginin
daha faydali olacagina dair karar verebilmek i¢in Bulanik (CKKYV) yontemlerinden biri olan
BAHS uygulanmustir. BAHS yonteminde 5 kriter ve 4 alternatif belirlenerek objektif olarak
alinan uzman gortsleriyle birlikte yontem uygulanmistir. Hesaplama sonucunda alternatifler
strasiyla kanban sistemi, is talimatlarmin olusturulmas, yerlesim diizeni ve depolarda IGIC
sistemi olarak belirlenmistir.

Bulanik CKKYV hesaplamasindan elde edilen alternatif siralamasi da dikkate alinarak
yalm tretim teknikleri kullanilmis ve iyilestirmelerin sonucunda gelecek durum haritasi
olusturulmustur.

Montaj hattinda tek parga akis sistemine gecilerek calisma alami gereksiz ara
stoklardan kurtanilmistir. Montaj hattindaki istasyonlarda ve depolarda gerekli goriilen
malzemeler i¢in kanban sistemi olugturulmustur. Malzemelerin diizenli ve izlenebilirliginin
yapilabilmesi i¢in set arabalari tasarlanarak malzemelerin tagmnmasi yapilmustir. Insan giiciiyle
imalatinda zorluk ¢ekilen montaj islemleri i¢in aparatlar yapilarak iiretimdeki makinelesme
orani artirllmistir. Bunun neticesinde islem siirelerinde azalma saglanmis, hatali islem sayisi
azaltilmig, operator sayilarinda tasarruf edilmistir. Yapilan iyilestirmelerle birlikte tasarruf
edilen operatorler isten ¢ikarilmamis ve bunun yerine ayni is¢i sayistyla kapasite artirimina
gidilmistir. Poka-yoke yontemiyle bir isin tek seferde dogru olarak yapilabilmesi saglanmustir.
Tiim 1iyilestirmelerde calisanlarin saghigi disiiniilerek ergonomik durumlar g6z Oniinde
bulundurulmustur. 5S ¢alismalariyla calisma alaninda tertip ve diizen saglanmustir. Tiim bu

yapilan iyilestirmeler neticesinde ayni iggiicii ile montaj alammnin verimliligi %50 oraninda
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artirllarak kapasite 1 makine/giinden, 1,5 makine/giine ¢ikarilmigtir. Montaj hattinin takt
zamani 540 dakikadan 360 dakikaya diisliriilmiistiir. Calisma alanindan %27 oraninda
tasarruf edilmistir. Toplam iiretim akig siiresi 63 giinden 12,64 giine diisiiriilerek %79
oraninda iyilesme saglanmigtir. Toplam islem zamanmi 1.965 dakikadan 1.295 dakikaya

diisiiriilmiis ve %34 oraninda iyilesme saglanmustir.

5.2 Oneriler

Bircok sektorde basariyla uygulanabilen yalin iiretim tekniklerinden olan deger akisi
haritalama teknigi bu ¢alismada bulanik mantik ile birlestirilerek uygulamaya alinmustir.
Katlanir bomlu ving sektdriinde montaj hattinda uygulanan ve 6nemli iyilestirmeler
yapilmasint saglayan bulanik deger akisi haritalama yonteminin diger imalat yontemlerinde

de kullanilabilecegi ve 6nemli iyilestirmeler yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
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