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OZET

Bu tezin amaci, tasinma siirecinde olan bir gelik dovme ve isleme firmasinin,
mevcut olan temel i¢ lojistik asamalarini (atolyeler arasinda olan yarimamul
tagimalari / mamul halindeki Griniin tasinmasi ve istiflenmesi) analiz edilerek, yeni
tesisteki i¢ lojistik faaliyetlerinin yeniden yapilandirilmasi sonucunda harcanan

isgliciiniin ve buna bagli olarak da maliyetin minimize edilmesidir.

Bunun igin, oncelikli olarak mevcut tesisteki atélyelerin birbirlerine olan
konumlari, tasima araci olarak kullanilan yapilar, tasinan Urinlerin miktarlari analiz
edilmistir. Tim faaliyetlerin birbirleriyle olan iliskilerini géstermek amaciyla “Deger
Akis Haritalama” metodolojisinden yararlanilmis, mevcut durumda bulunan
iyilestirilebilir noktalarin tespiti sonrasinda da hedeflenen durum ayni metodolojiyle

haritalandirilarak ifade edilmistir.

Atolyelerin  yeni tesisteki konumlarinin  nasil  olmasi  gerektiginin
belirlenmesinde, “Yakinlik Matrisi” metodundan faydalanilmistir. Yakinhk matrisi
diyagrami major yerlesim birimleri arasindaki ihtiyaci yaklasik olarak belirlemektedir.
Blyukllklerinin tespiti icin ise, temel olarak lretim miktarlari Gzerinden hareket
edilmistir. Detay calismada ise, at6lye icerisinde bulunacak olan tezgahlarin boyut ve

yerlesim sekillerine bagli olarak atolye buydukliklerinin nihai tespiti yapiimistir.

Yeni tesisteki tasima araci belirlenirken, “Milk-run” metodolojisine bagli olarak
hareket edilmis; mevcut tesisteki tasima yontemi olan forklift ile tasima yontemi ile

karsilastirilarak avantaj ve dezavantajlari ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Milk run, Siire¢ Optimizasyonu, Deger Akis Haritalama, Tesis igi

Lojistik.



SUMMARY

The purpose of this thesis is to analyze the existing internal logistics phases of
the steel forging and processing company in the process of relocation (the movement
and stacking of semi-finished goods / products in between the workshops) to
determine the workforce that is spent as a result of restructuring internal logistics

activities The cost is also minimized.

For this purpose, primarily the positions of existing workshops to each other,
the structures used as means of transport, the quantities of the products carried are
analyzed. The "Value Stream Mapping" methodology was used to demonstrate the
relationships of all activities to each other and the targeted situation was also
mapped with the same methodology after the determination of the existing

improvementable points.

The "proximity matrix" method was used to determine how new workshop
locations should be. The proximity matrix diagram approximates the need among the
major settlements. For the determination of their size, they were basically based on
production quantities; In the detail study, the workshop size was determined

according to the size and layout of the looms to be found in the workshop.

When determining the new transport vehicle, it was acted upon according to
the "Milk-run" methodology; advantages and disadvantages have been
demonstrated by comparing with the transportation method with forklift which is the

present transportation method.

Keywords: Milk run, Process Optimization, Value Stream Mapping, Inbound

Logistics.
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1. GIRIS

Calisma, bir cok firma tarafindan tedarikciden Urin toplamada kullanilan
Milkrun sisteminin, tesis icerisinde uygulanabilir hale gelmesi halinde avantajlarini
ortaya koymaktadir. Calisma yapilirken, kullanilan veri setini olusturan Griin gaminin
degismesi halinde de kullanimina devam edilebilir bir yapi olusturmaya 6zen
gosterilmistir. Calisma, isletmelerde sirdirulebilirligin birinci dncelikli konulardan biri
haline geldigi glinimuzde, lojistik maliyeti unsurunu minimize ederken, urin

glvenligi ve kalitesini olumsuz yonde etkilemeyen bir yapiyi hedeflemistir.

Tez konusu, tasinma asamasinda olan bir tesisle ilgili sreci ilgilendirdiginden,
oncelikle mevcut tesisteki yapi incelenmistir. Bunun sonrasinda gelistirilebilir alanlar,
hedefler dogrultusunda belirlenip gelecek dénem igin hedeflenen deger akis
haritalamasi yapilmistir. Burada bulunan sireg dizayninin kapsami, tretim icin gerekli
tesislerin birbirlerine olan konumlari ve buyuklikleri ile birlikte ele alinarak yerlesim
alternatifleri olusturulmustur. Yerlesim alternatifleri, firmanin Gst yonetiminin de
dahil oldugu bir karar toplantisinda degerlendiriimis ve karar verilen yerlesim

Uzerinde Urin tasima ile ilgili optimizasyon calismalarina baslanmistir.

Mevcut tesiste, tasima isleri icin temel anlamda forklift kullanimi s6z
konusudur. Yeni tesis icin yapilan yerlesim {zerinden, forklift ile tasima yapilmasi
halinde alinacak mesafeler hesaplanmistir. Bu veriyle karsilastirmak Uzere, tezin ana
konusunu olusturan milkrun sistemiyle tasima yapildiginda kat edilecek olan mesafe

belirlenmistir.

Milkrun, belirli bir mantik c¢ercevesinde, belirlenen tedarikgilerden
malzemelerin toplanmasi, toplanan malzemelerin Uretici firmanin tesisine
getirilmesidir. Arag tekrar toplamaya giderken ise geri donlisimli ambalajlari veya

iadeleri Ureticiden alip tedarikgilere dagitmaktadir. (Abdulayev, 2012)

Karsilastirmaya konu olan iki tasima yontemine ait yatirim, bakim, iscilik, yakit
verileri belirlenmistir. Karsilastirma sonucunu inceledigimizde, milkrun yonteminin ilk

yildan itibaren avantaj olusturan bir tasima alternatifi oldugu gérilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bélimde, yalin tGretim araglarindan biri olan Milk-run siirecinin anlamina ve

uygulamalari hakkinda literatlirde yer bulan 6rneklere yer verilecektir.

Yalin Giretimde esas alinan nokta, israflarin ortadan kaldirilmasidir. israf, Toyota
tarafindan Uretim igin tam olarak gerekli olan minimum miktardaki donanim,

malzeme, parca ve is stiresinin haricindeki her sey olarak ifade edilmistir. (Kilg, 2011)

Bu agidan bakildiginda, yalin Uretimin lojistik tarafinda israflari bertaraf
edebilmek icin tam zamaninda Gretim mantigina uygun olarak trinlerin, ilgili yere en
az hareketle goturilmesi ve bitmis Urlnlerin toplanmasi dénglsiiniin, en dnemli

hususlarin basinda geldigi sdylenebilir.

Burada dikkat ceken ve 6ne cikan konu ise, slit dagitimindan esinlenerek
isimlendirilen donguisel sefer sistemidir. Farkli tedarikgilerden triin karmalarinin ayri
ayri genis zaman araliklarinda toplanmasindansa, sik sik ayni aragla belirli bir rota
dahilinde periyodik olarak toplanmasina dayanmaktadir. Ornek olarak beg
tedarik¢inin her birine haftalik ayri ayri bes ara¢ gondererek gerekli malzemelerin
toplanmasi yerine, glinlik olarak bir aracin bes tedarikciye giderek gerekli

malzemeleri toplamasi dongusel sefer olayi kapsamina girmektedir. (Kilig, 2011)

Sekil 2.1: Milk-run sisteminin tesisler arasi ve tesis i¢i uygulamasi (Kilig, 2011)



Tez calismamizda, dongisel sefer sistemi(Milk-run), tesis ici Grin tasima
operasyonunda kullanilacak olup, asagida bulunan o6rnek uygulamalarda tesis

icerisinde farkh proseslerin Milk-run ile optimizasyonu ¢alismalari goriilmektedir.

2.1 Bir Otomotiv Yan Sanayii Firmasinda Kesici Takimlar
Icin Cekme ve Milkrun Sisteminin Uygulanmasi ve

Sonuclari

Gahsmanin baslangicinda, tesis igerisinde bulunan tezgahlarda kullanilan kesici
takimlarin hareketleri detayl olarak incelenmistir. Bu incelemenin isiginda

iyilestirmeye acik yonler su sekilde belirlenmistir: (Regel, 2013)

e Takim o6n ayar atolyesinden calisma noktalarina yapilan tasimalarin dizenli
bir rotaya oturtulmasi;

e Manuel tasima araglarinin optimizasyonu;

e Takimlarla ilgili verilerin glincel ve dogru olmasinin saglanmasi;

e Takim ve tutucularin optimum stok seviyelerinin belirlenmesi;
Sonug:

e Proje kapsaminda tim takim ve tutucular icin optimum stok seviyeleri
belirlenerek milkrun sistemi kurulmustur.

e FIFO prensibine uygun ¢alisacak raflar tasarlanmistir.

e Uretimdeki stok noktalarindaki emniyet stogu, 8 saatten 3 saate

distrilmuastir.

Proje sonucunda tutucu ve takim stok maliyeti %13,23 oraninda azaltiimistir.

(Recel, 2013)
Tez konusunun, 6rnek projeden farkliliklari:

1- Ana Uretime konu malzemelerin tasimasini kapsamaktadir,
2- Yerlesik bir dizene gegilmeden 6nce avantaj saglamayi hedefleyen proaktif

bir yaklasim sergilemektedir,



3- Stok maliyetini degil, lojistik iscilik ve maliyetlerini dislrmeyi ve isi
hatasizlastirmayi hedefleyen bir yapi hedeflemektedir.
2.2 JCB Hindistan Firmasindaki “Milk run” Sisteminin

Optimizasyonu
Mevcut durum analizi:

e JCB firmasinin glinlik Grin ihtiyaci Ug sekilde karsilanmaktadir:
o Milkrun;
o Tedarikgiden direkt sevk;
o Depodan teslim alma(lretim tesisine 4 km uzaklikta)
e Milk run faaliyetlerinin yénetimi, JCB tarafindan dis bir firmaya
devredilmistir.
e Milk run, 20 km ¢apinda bulunan tedarikgiler i¢in aktiftir. Daha

uzak olan tedarikgiler i¢in harici nakliye yapilmaktadir.

Kurulan model sonrasinda ara¢ boyutunun ve rotanin belirlenmesi sistematigi
dahilinde mevcut milk — run maliyetlerinde %12,9’luk bir azalma saglandigi

hesaplanmistir. (Vig and Bolia, 2013)

Tez konusunun 6rnek projeden farkhliklari:
1- Tesis i¢i tasima optimizasyonunu ele almaktadir;
2- Sireci, kendi yonetim yapisi icerisinde slirdiirmek kaydiyla optimizasyon

hedeflenmistir.

2.3 Yalun Uretim Kapsaminda Fabrika I¢i Milk-Run

Calismasi

Bu calismada, BOSCH Fren Sistemleri Bursa fabrikasinin disk fren hatlarindaki
Urlinlerin Uretimi icin gerekli hammaddeler ile yarimamullerin Gretim hatlarina ve
bitmxx”is Urinlerin montajdan sevkiyat ambarina tasinmasi icin tekrarli dagitim

sistemi kurulmasi amaclanmistir. Ambardan Uretim hicrelerine malzeme tedarik



etmek ve hiicrelerden gikan yarimamulleri bir sonraki is istasyonlarina tagimak igin

Milk-Run donguist olusturulmustur. (Demircan, 2010)

Arenada matematiksel akis gerceklestirilirken Excel makro sonuglarindan
yararlanilmistir. Programin ¢iktisi olan sonuglar hangi zaman diliminde ve hangi turda
malzemenin Uretim hattinda beslenmesi gerektigini vermektedir. Elde edilen
sonuglar ile simllasyon programinda 6énceden belirlenmis alternatif rotalar tizerinde
denemeler yapilmistir. Arena programi full kapasite ile 24saatlik bir g¢evrimde

calistirilarak, sistemin mikemmelligi kontrol edilmistir. (Demircan, 2010)

Sonug: Sistemin tam kapasite ile ¢alismasi durumu test edilmistir. Analiz
sonucunda 20 dk. tur zamanlari ile sistemin calistigi dogrulanmistir. isletmede, disk

fren hatlarinin beslemesi icin 2 tren alimina karar verilmistir. (Demircan, 2010)

Tez konusunun ornek projeden farkliliklari:
1- Tesis kurulumu heniiz gerceklesmemis bir Giretim alani icin daha kapsamli
degerlendirmelerin sonucunda hedefe ulagiimistir;

2- Tesisin tiim Gretim hatlarini birbirine entegre eden bir yapi olusturulmustur.



3. MEVCUT DURUM ANALIzI

3.1 Mevcut Tesisin Yerlesimi ve Analizi

Tesis yerlesimini iki temel alan dagilimina bakarak inceledigimizde Uretimin
gerceklestigi ve Uretimi destekleyen alanlar olarak Sekil 3.1.1’de gorilen kroki

Uzerindeki gibi dagilmaktadir.

Sekil 3.1.1: Mevcut tesisin yerlesim krokisi

Uretim alanlarini siralamak gerekirse,
Kesim
Doévme
Isil islem
Dévme tamamlama
Kalip

Takim aparat



Yikama

Boyahane seklinde ifade edilebilir

Destek alanlari ise,

Bakim onarim

Kalite kontrol alanlari

Laboratuar

Hammadde ambari

Malzeme ambari

Mamul sevk ambari — ambalajlama

Marangozhane olarak siralanabilir.

Mevcut yerlesimin dagilim analizi ise Tablo 3.1.1’de gorlilmektedir.

Tablo 3.1.1: Mevcut yerlesimin temel olarak ayrimi

Bu dagilim, Almanya’da bulunan iki sanayi tesisi ile karsilastirdigimizda ortaya

Toplam alan | Deger yaratan alan | Destek alani
31050 14797 15473
100% 48% 52%

¢ikan sonug, Tablo 3.1.2°de gorildigi gibidir.

Buna gore de, Parsan’in alan dagiliminin temel olarak uygun oldugu

dustndlebilir.

Tablo 3.1.2: Mevcut tesisin sanayi tesisleriyle karsilastirmasi

Deger yaratan alan Destek alani
Parsan 48 52
Fabrika 1 49 51
Fabrika 2 51 49




Yukaridaki tabloda bulunan ylizde degeri asagida bulunan fonksiyonlarin

mevcut kullanim alanlarina bagli olarak hesaplanmistir. Karsilastirma, temel olarak

yonetim harig iretim ve destek fonksiyonlarinin arasinda yapilmistir. Sonug, Tablo

3.1.3'te gorildagu gibidir.

Tablo 3.1.3: Mevcut tesis yerlesiminin fonksiyonlar bazinda dagilimi

Atolye Mevcut(m?) | Deger
! m) yariltan Destek S?sya!&
(Uretim) alani yonetim
alani alani
Doévme 2,449 2449
Isil islem 1,776 1776
Boyama-ylizey koruma 430 430
Kumlama 534 534
Yikama 210 210
Talash imalat ( aks, 6ntakim, test) 7,652 7652
Kahp atolyesi 2,550 2550
Test laboratuari (son muayene,
laboratuar, kalite departmani) 1,067 1067
Kesim 3,150 500 2650
Sevkiyat ambari 1,490 1490
Bakim 1,141 1141
Tesis besleme birimleri (elektrik,
dogalgaz,aritma vs) 3,380 3380
Malzeme ambari 730 730
Yonetim (Kantin + sosyal) 3,079 3079
Dovme tamamlama 1,246 1246
Atik su tesisi (atik arazisi dahil) 1,730 1730
Taseron 735 735
Uretim departmanlari biirolari 780 780
Spor alani, otopark , cami 2,670 2670
Toplam 14797 16253 5749
Yiizde orani 40% 42% 18%
Fonksiyonel alanlar yiizde orani 48% 52% X




3.2 Mevcut Uriin Grubu Yapisi

3.2.1 Uriin Gruplarinin Dagilimi

Mevcut Grln grubu yapisina bakildiginda, agirlikl olarak otomotive yonelik
parca Uretimi yapildigi gérilmektedir. Bu pargalarin Uretimi, iki temel atolye olan

dovme ve talash imalat bélimlerinde gerceklesmektedir. X”

Dovme atolyesi: kesim, sicak dévme, 1sil islem ve dévme tamamlama
asamalarindan; Talash imalat atolyesi ise: aks ve on takim bélimlerinden

olusmaktadir.

Dévme operasyonu, kesilmis olan celik cubuklarin yaklasik 1200 °C’ye isitilip,
yine belirli bir sicakliga kadar isitilmis olan kaliplar araciligiyla yapilan plastik sekil
verme islemidir. Isil islem araciligiyla, pargalara istenen sertlik degeri
kazandiriimakta; dévme tamamlama operasyonlariyla, pargalar, misteri sartname
Olcl toleranslarina uygun hale getirilmek tizere taslanmakta, sonrasinda ylizey

temizligi icin kumlanip, ¢atlak kontrol islemlerine tabi tutulmaktadir.

Talash imalat atolyelerinde ise, torna, ovalama ile dis agma, indiiksiyon

sertlestirme, freze, isleme merkezi operasyonlari yapiimaktadir.

Tesiste, parca Uretimleri, misteri isteklerine 6zel olarak asagidaki

varyasyonlarda yapilabilmektedir:

- Doévme
- DoOvme + talash imalat

- Talash imalat

Bu atolyelerde (retilen Grinlerin, 6 aylik Gretim 6ngorileri Tablo 3.2.1.1'deki

gibidir:



Tablo 3.2.1.1: Mevcut rlin grubunun yapisi

. Atolyeler — Uretim adedi /
Mevcut Uriin Grubu Yapisi ay
Sira
no | Uriin grubu Alt iriin grubu Ozel nitelik Talagh imalat | Dévme
Otomobil 630
Traktor 1152
1 Aks
Kamyon+kamyonet 22598
Toplam 13149 24380
Dévmesi olan 3304
2 Mil Dovmesi olmayan 9513
Toplam . 10401 12817
3 | Fren kam mili 7925 9467
Traktor 632
Kamyon+kamyonet | Brossuz
4 Aksonler Broslu 2116
Montajli aksonler 856
Toplam _ 2748 2748
Preste
doviilen 4038
Cekicte
5 Kollar doviilen 525
Montajh kollar 36
Toplam ) 1779 4563
L Montajli dingil 25
6 Dingil
Toplam ) 1248 1248
Flans taslaklari ) ) ) 2725
8 | Ozel pargalar ) ) ) 1850
Genel dovme
9 |parcalar ) ) ) 3183

3.2.2 Uriinlerin Tesis icerisindeki Hareket Analizi

Uriinlerin, iki ana Uretim tesisindeki hareketlerini inceleyecek olursak;

Dovme igin:

o Malzeme akisi, Uretim kontrolleri hari¢ genel anlamda tek yénde

hareket etmektedir.

o Akis, temel olarak bir dnceki operasyonda uretilen miktara gore(iirtin

grubundan bagimsiz olarak) yonlenmektedir(itme)
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e Talasl imalat icin:

o Malzeme akisi, genel anlamda tek yonli kabul edilmekle beraber
malzemeler, gegecekleri islemlere bagli olarak bir 6nceki operasyon
adimlarina geri dontsgler de yapmaktadir.

o Malzeme akisl, Grlin grubuna gore ve sabit bir Uretim programina
gore degil, stirekli degisen taleplere gore sekillenmektedir. Otomotiv
agirlikh bir Griin portféyl olmasi nedeniyle, misteri siparisleri haftalik
olarak bir ya da iki kez gtincellenmektedir.

o Uretim kapasitesini arttirmaya yénelik darbogaz tezgahlarda coklu
tezgahlarda operasyon yapilmaktadir.

o Malzeme akisindaki karisikligin bir nedeni de son vyillarda yapilan

tezgah yatinimlarinin, mevcut tesisin izin verdigi alanlara yapilmasidir.

Tim fabrika sahasindaki Girtin akisi, hareket géren kasa miktarlariyla birlikte Sekil

3.2.2.1’de gorilmektedir.
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133 sandik
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6 9 sandik

6 sandik

N 4 G Gns Gyl
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60 sandik
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Sekil 3.2.2.1: Mevcut tesiste kasa bazinda Grin akisi

Burada, operasyonlar arasindaki kasa adet farkliliginin nedenleri:
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e Urinlerin izlemis olduklari rota farkliliklari
e Operasyonlarda kullanilan sandiklarin bazilarinin spesifik olmasi ve kasa igi

miktarin farklilik gostermesidir.

Malzeme akisinin, ileri-geri hareketli ve ¢ok cesitli oldugu talasli imalat

atolyesinde uretilen Griin gruplarinin is planina goére gececekleri operasyonlari tek bir

semaya yerlestirdigimizde Sekil 3.2.2.2’de gorilen durum ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 3.2.2.2: Talasli imalat atdlyesinde malzeme akisi-genel

Birka¢c alanda detay kesitler aldigimizda, malzeme akisindaki yogunluk, Sekil

3.2.2.3-4-5’te gorilebilecegi tizere, daha fazla agiga ¢citkmaktadir.

R o
=l
< |
| +
== 33

Sekil 3.2.2.3: Talasgl imalat atélyesinde malzeme akigi-detay-1
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Sekil 3.2.2.5: Talasli imalat atdlyesinde malzeme akisi-detay-3

Uriin akislarinda da goriilecegi lizere atdlye icerisindeki hareketlerde geri
donusler fazlasiyla yasanmaktadir. Bunun birinci nedeni, mevcut tesisin gelisim
alaninin kalmamasi nedeniyle, yeni trinler icin ihtiyac olan operasyonlarin yapilacagi
tezgahlarin uygun olan yerlere yerlestirilmesidir. Stirecin mevcut durumunun analiz
edilmesi ve iyilestirme noktalarinin tespiti icin deger akis haritalama metodundan

faydalanilacaktir.

Deger akis haritalama metodu, 1900’lG yillarin Gglincli ¢eyreginde, Toyota
Motor Fabrikasi tarafindan ortaya konmus olan ve sonrasinda, en temel yalin yonetim
metodlarindan biri haline gelmistir. Bu yontemin filozofisi, bir firmaya ait olan ve
musteri siparislerinin alimindan baslayarak trin{in sevkiyatini da kapsayan siireci tek
bir grafik sunumunda toplama lzerine kurulmustur. DAH metodu, deger yaratan ve
deger yaratmayan operasyonlari, net bir sekilde ikiye ayirmaktadir. Deger akis
haritalama, deger vyaratan operasyonlari ve stoklarin ne kadar sireli olarak
bekledigini gbstermeye yarayan bir metod olmasinin yani sira, gelecek dénem igin

gorsellestirme araci olarak da kullanilabilmektedir. (Rohac and Januska, 2003)
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Yalin tretim galismalar inda, mevcut sistemin durumunu tasvir eden “Mevcut
Durum Haritas!” ve yapilan iyilestirmeler neticesinde sistemin gelecekte ulasilacak
durumunu gosteren “Gelecek Durum Haritas1” olmak Uzere iki ayri deger akisi

diyagrami kullaniimaktadir. (Bulut ve Altunay, 2016)

DAH metodunun asil amaclarindan biri, tiretim sistemindeki stirekli iyilestirme
surecini canli tutmaktir. Aslen, DAH metodu, enduistriyel sireglerin analizi ve

gelistirmesine yardimci olacak bir arag olarak tasarlanmistir. (Librelato et al., 2013)

Bu calismada da, asagidaki adimlarda detaylari goriilecegi Uzere, benzer

mantikta bir yol izlenmistir.

Mevcut durum ve gelecek durum deger akis haritalama semalarini
hazirlamadan 6nce, DAH metodunda kullanilan semboller ve anlamlari Tablo

3.2.2.1’de toparlanmistir: (Rohac and Januska, 2003)

Tablo 3.2.2.1: Deger akis haritalama sembolleri

o o Operasyonel .
Tedarikci Departman Satinalma Depo Elektronik bilgi iletisim Siireg Envanter
el - y [ ] [ ] /‘\
1 1 \‘\, / le | Vi A
- _— o Tedarik icin . |
Tagima yoni Tiiketim Bilgi uyan Itme Cekme Kanban trafigi | Tiiketim kanbam
 |—| © | € | =
. Aragla . Deger yaratan i :
Uretim kanbani Toplu sevk Kamyonla tasima Ellecleme Konveydr Vardiya formeni
ellecleme hat
=) | i
) a® |— | 6O
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Mevcut durum deger akis haritasi Sekil 3.2.2.6’daki gibi olusturulmustur.
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Sekil 3.2.2.6: Mevcut dizen i¢in deger akis haritasi

Mevcut is akisinin analizi yapilmis, iyilestirilmesi 6ngoriilen siirecler harita

Gzerinde Sekil 3.2.2.7’de gorildugi gibi isaretlenerek detaylandiriimistir.
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Burada amag, dogru proseslerde kiiclik iyilestirme

Daha 6nce yapilan ylzlerce tecriibe, deger akis haritalama metodunun, teghis
koyulmasi ve diizeltici aksiyonlarin belirlenmesi agisindan en iyi yontemlerden biri

noktalari bulmak suretiyle atihmlar gergeklestirebilmektir. (Burton, 2014)

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.2.2.7: Mevcut dizen i¢in deger akis haritasi



isaretlenen alanlarin detayi ve ilgili béliimlerin iyilestirme 6nerileri ile ilgili

ongori/dusinceleri Tablo 3.2.2.2’de listelenmistir.

Tablo 3.2.2.2: Mevcut durum igin tespit edilen iyilestirme noktalari

Alan

Aksiyon

Sevkiyat alaninin pozisyonu

Yeni fabrika yerlesimi her tirli tasimayr minimum
mesafede yapacak sekilde tasarlanacak

Giris /cikis Yeni yerlesimde calisanlar ve pargalar igin yollar
ayristiriimal
Marangozhane 1- Kanban sistemine uygun olarak sandik yapiminin

ve ham ahsap aliminin yapilmasi
2- Ahsap ambalaj isinin disaridan temin edilmesi
fikri arastiriimalidir

Cevre korumasi

1- Guvenlikli doner kapinin fabrika girisine
konulmasi
2- Varillerin altina tavalarin yerlestirilmesi

Hammadde sahasi

Acik bir sundurma alaninin yapilmasi

Celigin testerelere otomatik
verilmesini saglayan yapi

1- Degerlendirme
2- Karar

Yiksek hizli testere

1- Mevcut yapinin, yiksek hizli testereyle
degisiminin analizi
2- Karar

icice gegmis malzeme akisi(kesim-
dévme)

Yiksek hizli testereyi entegre ederek, dévmeye
parcalari otomatik bir tasima sistemiyle direkt
sevkini saglamak

Bitmis kaliplarin stoklama,
kaliplarin isleme ve tashih
alanlarinin dévmenin yaninda
konumlandiriimasi

Yeni yerlesim: bu alanlar dévme atoélyesinin
yaninda konumlanacak

Dévme kaliplari ve talagh imalatta
kullanilan aparat atolyeleri

Yeni yerlesim: bu alanlar tek bir atolyede
toplanmal

Dovme: glinliik planlama

Bir planlama tablosunda bunun gorsel hale
getirilmesi gerekiyor

Vardiya raporlarinin SAP sistemine
aktarimi

Elektronik veri toplama sistemi entegre edilmeli

Kaliplarin disaridaki stoklamasi

Sundurma altina alinmali

Capak ve talas toplama

Yeni yerlesim: kullanilmis kaliplarla ayni alanda
depolanmali

Kumlama parcalarinin ellecleme
operasyonu

1-Teknik bir ¢c6ziim gelistirme
2-Hayata gecirme

Surekliisil iglem firinlarinin
onindeki yarimamul stogu

Yeni yerlesim: firinlarin basinda ve sonunda
malzeme elleglemesinin yapilabilecegi alan
tasarlanmalidir

17




Talash imalat 6niindeki yarimamul
stk alani

Farkh Gretim hatlarinda kullanilacak yarimamul
stoklarinin gorsel olarak ayristiriimasi saglanmal

1)Kesme sivilarinin merkezi
alandan dagitimi
2)Talaglarin merkezi alanda
toplanmasi

Bu, tartisihp karar verilmesi gereken bir konudur.
Yeni yerlesimde, karar verilmesi durumunda
uygulanacaktir

Ol¢iim, laboratuar arsivi

Yeni yerlesimde daha fazla alan ayrilmalidir

Dingil montajl

1- Tek drln akis tipine uygun olarak kurgunun nasil
yapilacagi arastirilacak
2-Planlanacak

Dingil montaj!

Yeni yerlesim: daha genis alan ihtiyaci vardir

Kopri ving(montaj hatti)

Yeni yerlesim: bu hat i¢in ayri olacak bir kopri ving
bulunmalidir

Stoklama alani (Fikstir ve diger
kullanilan ekipmanlar igin)

Yeni yerlesim: daha genis alan ihtiyaci vardir

Bakim departmaninda 5S

Pilot proje olarak 5S faaliyetlerinin bakim
departmaninda yapilmasi 6ngoérilmektedir

Bakim stok alani

Yeni yerlesim: tim tasimalarda minimum mesafe
diuslintlerek konumlandirilmalidir

Uretim siireclerinin kontrolii

1- Proseslerin yonetimleri tanimlanmalidir( is akis
semasl) - eskalasyon modelini de icermelidir

Zamanlama seffaf hale
getirilmelidir.

Uretim asamalarinin zaman planlamalarinin
yapilacagi planlama tablolari tanimlanmalidir

Malzeme akisi: itme sisteminden
¢cekme sistemine gecis

1- Kanban ¢evriminin uygulanacagi ana Urin
gruplarinn tanimlanmasi

2- Yerlesimin belirlenmesi ve Kanban pilot
parcalarinin adaptasyonu

3- izleme

4- Gelistirme

isin bllyimesi, yeni irtin gruplari

Yeni yerlesim: Modiler olarak binalarin bliyiimesi
buna bagli olacaktir.

Yeniden isleme

Mevcut iskarta oraninin, teknolojik iyilestirmeler
yardimiyla diistirmek

Merkezi takim magazini

1- Her giin kullanilan pargalarin frekans ve
miktarlarinin belirlenmesi

2- Pilot parcalarin belirlenmesi ve bunun igin bir
alan tanimlanmasi

3- i¢c ya da dis tedarikgi tarafindan stok kontrolii
yapilan merkezin test edilmesi

Bu noktalarda iyilestirmeler yapildiktan sonra kurulmasi disinilen sistemin

deger akis haritasi ise Sekil 3.2.2.8’de goruldugi gibidir.
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Sekil 3.2.2.8: iyilestirmeler sonrasi tasarlanan yapinin deger akis haritasi
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Gelecek donem igin deger akis haritasi hazirlanirken yukaridaki iyilestirme
noktalarindan destek alarak temel anlamda asagida belirtilen hususlar

hedeflenmistir:

e Bilgi ve malzeme akisinin yalin hale getirilmesi — tek yoénde Griin akisi;
e Stok miktarinin minimizasyonu;

o Atoélye icerisindeki malzeme hareketlerinin minimizasyonu.

3.3 Atolye Alanlarinin Biyiikliiklerinin Belirlenmesi

Atolye alanlar belirlenirken oncelikli olarak kurulacak hatlardaki tezgahlarin
kaplayacagi alanlar ve mevcut atolye alanlarinda dngoriilen optimizasyonlara bagl

olarak Tablo 3.3.1’de géruldugu gibi belirlenmisgtir.

Tablo 3.3.1: Yeni fabrikadaki fonksiyonlarin alanlarinin belirlenmesi

Hat 12.5 |Kapasite | Talasl Dévme

Atolye Kt artisi® | optimizasyonu | optimizasyonu | 8 Kt | Yeni talagh
Kesim 925 | 1720 - 3150 2064 -
Dévme 2274 1338 - 2939 1605 -
Isil islem 1674 970 - 2398 1164 -
Kumlama 496 292 - 801 350 -
D.tamamlama 1157 681 - 1495 817 -
Talash imalat - 6034 10330 - - 1193
Bakim 1853 - - - - -
Kalip atel. 2000 - - 3060 500 -
Mamul ambari 1490 - - - - -
Malzeme ambari | 730 - - - - -

imalat birimleri icin alan biiyiikliklerinin belirlenmesi formiili:
(Mevcut alan / mevcut Uretim) X Yeni Uretim adedi X Bliylime faktoru

M Yeni kesim tesisinin 6l¢isi
2 Aks kapasitesini %100; diger iretimleri %30 arttirma

3.4 Atolye Konumlarinin Belirlenmesi

Atolyelerin birbirlerine gére en uygun konumlarini belirlemek icin yakinlik

matrisinden faydalanilmistir. Uygulama asagida goruldiugi gibidir.
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Yakinlik matrisi, tesiste bulunan Uretim alanlari ve yardimci tesisler arasindaki
nitel ya da nicel baglanti seviyesini tespit edebilme amaciyla kullaniimaktadir.

(Heragu, 2006)

Kesim
yay Atdlye yakinhk matrisi

Dévme E
A X

Isil islem E »
A | X
Kumlama E (@]
A u E |
D&évme tamamlama U | Fay »
E | U U |
Talash imalat (@] U U |

E o U |

Bakim U E (@]
I A O o HESi!’_I|ik|E -_-erekli

Kalip atelyesi o E E ot ool
O |Genelclarako Kt
X E U Dﬁ:ren;i}zara onem arzetme =
Mamul amban E ¥ _|Herhangi bir degeri yok
|
Malzeme amban

Sekil 3.4.1: Yeni tesisteki fonksiyonlarin birbirlerine gére konumlarinin belirlenmesi

Yakinlik matrisi yardimiyla, proses sirasina uygun sekilde tretim atolyelerinin
birbirlerine karsi olmasi gereken konumlar tespit edilmis; ortak kullanim alanlari igin

de ihtiya¢ yogunluguna bagli olarak yerler belirlenmistir.

3.5 Atolye Yerlesim Alternatiflerinin Belirlenmesi ve Se¢imi

Atolyelerin tesisteki yerlesimi ile ilgili iki temel alternatif belirlenmistir. Asagidaki
sekillerde siyah cizgi iler sinirlanan alanin tamami, firmanin bagh bulundugu holdinge
ait oldugundan dolayr arazinin dikey ve vyatay kullanimi dahilinde belirlenen

alternatifler Sekil 3.5.1 ve Sekil 3.5.2’te gosterilmistir:

e Kare modiiler yerlesim (U tip malzeme akisi)

e Lineer modiler yerlesim (I tip malzeme akisi) seklindedir.
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Sekil 3.5.2: Yeni tesisin yerlesim alternatifi — Lineer moddiler (1 tip)

Bu yerlesim tiplerinden hangisinin daha uygun oldugu,
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e Bina & Gelisim
e Uretim

e Lojistik

e Verimlilik temel basliklarinda, Tablo 3.5.1’de bulunan karar verme

matrisindeki maddelerin yonetimin katildigi bir toplantida gorisiilmesi

sonucunda kararlastirilmistir.

Tablo 3.5.1: Tesis yerlesimi alternatiflerine karar matrisi

Yerlesim alternatiflerinin
kritere bagh performans

Karsilastirma kriterleri indikator degerleri
Hat tipi yerlesim Modiiler kare
piyeries tipi yerlesim

Bina + gelisim
Alanin verimli kullanimi Blyume alaninin ) 3
(dusik harfiyat maliyeti) uygunlugu
Gelecek igin yeterli bina alani > 3
(Omtas)
Tdm departmanlarin blyime 2 3
alani
Dévme atdlyesi direkt 3 3
yuzeyde(dolgu alanda degil)
Atdlye alanlarinin esnek

2 2
kullanimi
Kantin merkez pozisyonda 2 3
insan ve malzeme akiglari

3 2
ayristiriimis
Tdm fabrikanin disaridan 3 >
goranasu
Basamaklar halinde insaat ) 3
yapimina uygunluk
Ortalamg performans 233 267
derecesi

Uretim
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Dévme alaninin plana uygun

bir sekilde basamaklar halinde 3 3
yapimina uygunluk

Talagli imalat alaninin plana

uygun bir sekilde basamaklar 3 3
halinde yapimina uygunluk

Destek alanlarinin plana

uygun bir sekilde basamaklar 3 2
halinde yapimina uygunluk

Takim-aparat atolyesinin > 3
imalat atélyesine yakinhgi

Ortalama performans 2 75 2 75
derecesi

Lojistik

Mal kabul ve sevkiyat

departmanlarinin birbirine olan 2 2
yakinhgi

Sevkiyat ambari dévme Uretim > 3
hattinin sonunda

Sevkiyat ambari talagli imalat ) 3
hattinin sonunda

Tek yonli malzeme akisi 2 3
Tasima mesafelerinin kisaligi 2 3
Tasima yollarinda kavsaklar 3 2
az

Araglar igin park ve manevra 2 3
alanlari (Tir ve kamyonlar igin)

Kalip stogu dévme atdlyesine 2 3
yakin

Otomatik tagima dizeneginin 3 2

kurulabilme olasiligi
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Ortalamfa performans 299 267
derecesi
Verimlilik
. Tasinan toprak
Hafriyat hacmi (m°) 2 1
Yol alanlari ve bog alanlarinin | Toplam yol alni
P . o 5 2 3
verimli bir sekilde yerlesimi (m?)
Bina cepheleri, bina Cephelerin N
g o toplam uzunlugu 3 2
blyUklUkleriyle dogru orantil (m)
Basamaklar halinde yapilacak 2 >
ingaatin verimliligi
Ortalamg performans 2 o5 200
derecesi
0 puan=
Her bir performans derecesinin agiklamasi bilinmiyor
1 puan= kotu
2 puan= iyi
3 puan= ¢ok iyi
Degerlendirme kriterleri, dort ana bashgin sirket yonetimi tarafindan

agirliklandiriimasinin ardindan nihai karar hesaplamasi Tablo 3.5.2’da goriilecegi

Uzere yapilmistir.
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Tablo 3.5.2 :Yerlesim alternatifleri secim kriterleri tablosu

Yerlesim
Agirhiklandirma
Karsilastirma faktori Lineer modiiler Kare modiiler
e GEG GW GEG GW
Bina + gelisim 35 2.33 81.7 2.67 93.3
Uretim 35 2.75 96.3 2.75 96.3
Lojistik 20 2.22 44.4 2.75 55.0
Verimlilik 10 2.25 22.5 2.00 20.0
Toplam 100 245 265

Sirketin tim kademelerinin katiim sagladigi karar toplantisi sonrasinda, ¢ikan
degerlere bagh olarak kare modiiler yerlesim Gzerinden devam edilmesine karar
verilmistir. insaat verimliliginin daha diisik ¢ikmasina ragmen, tesisin Uretim

suregleriye ilgili maddelerin avantajli olmasi tercihin yoniini belirlemistir.

3.6 Yarimamul ve Mamul Akisinin Analizi ve Karari

Mevcut tesiste, yarimamul - mamul ve bos sandik akisi, temel anlamda
forkliftlerle saglanmaktadir. Forklifte destek olarak, dizel motorlu bir traktore bagli,
maksimum 4 palet tasima kapasitesine sahip bir romork calistirilmaktadir. Traktoér,
sadece, liretim asamalarini tamamlamis Urinlerin dolu sandiklarinin mamul sevk
ambarina teslimatinda gorev yapmaktadir. Dévme atélyesinden talash imalat
atolyesine yarimamul sandiklarinin sevki ve bos sandiklarin geri alinmasi

operasyonlari forkliftler tarafindan yapilmaktadir.

3.6.1 Dovme atodlyelerinden isleme atdlyelerine ve mamul ambarina

Uriinlerin sevki icin alternatif belirleme ve degerlendirme

Dovme atolyelerinden, isleme atolyelerine ve mamul ambarina Uriin ve tersi

yonde bos sandik sevkini yapmak icin iki temel alternatif belirlenmistir:
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1- Forklift ile tagima

2- Milkrun ile tasima

Bu iki alternatif arasinda secim yapabilmek icin atolyeler arasindaki tasima
mesafelerini, tekli ve ¢oklu tasima sistematigine goére karsilastirmamiz

gerekmektedir.

Uriin transferleri, Tablo 3.6.1.1’de belirtilen baglantilar dahilinde yapilacaktir.

Mesafe hesaplama detaylari alt maddelerde aciklanacaktir:

Tablo 3.6.1.1 : Atolyeler arasi trin transfer iligkileri

Atolye Uretilecek iiriin | Gidecegi atolye
12,5 KT HAT Dingil

12,5 KT HAT Krank Mamul ambari
12,5 KT HAT Akson

600000 aks mil hatti Aks Aks atolyesi
600000 aks mil hatti Mil Aks atolyesi
Mevcut aks mil hatti Aks Aks atolyesi
Mevcut aks mil hatti Mil Aks atolyesi
Mevcut dévme + isleme | Muhtelif Mamul ambari
Mevcut dévme + isleme | Muhtelif Talagh imalat

8 KT HAT Akson Mamul ambari
8 KT HAT Akson Talash imalat

3.6.1.1 Dovme atolyesi ile talagh imalat ve mamul ambari arasindaki

driinlerin forklift ile taginmasi alternatifi

Atolyeler arasi Urlin transferlerine ait mesafe olcimleri Sekil 3.6.1.1.1 ile Sekil

3.6.1.1.6 araliginda gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.6.1.1.2: Dovmex2x1,3 hatti ile talash imalat arasindaki mesafe: 144 m
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Sekil 3.6.1.1.4: Mevcut dovme hatti ile talash imalat arasindaki mesafe: 88 m
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Sekil 3.6.1.1.6: 8 KT'luk hat ile talash imalat arasindaki mesafe:128 m
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3.6.1.2 Dovme atolyesi ile talash imalat ve mamul ambari arasindaki

tirlinlerin milkrun ile tasinmasi alternatifi

Milk-run ile tasima alternatifine ait mesafe olcimi Sekil 3.6.1.2.1°de

gorilebilmektedir.
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Sekil 3.6.1.2.1: Dovmex2x1,3 atolyesinden baslayip; ayni atélyede tamamlanan

milk-run turunda katedilen mesafe: 1133 m

Forklift ve milkrun tasimaciligi karsilagtirmasi

Karsilastirmayr yapmadan 6nce, yillik bazda yapilacak olan (retimlere bagli
olarak vardiyada hareket gorecek sandik sayilarini belirlememiz gerekmektedir.

Bunun i¢in Tablo 3.6.1.2.1 olusturulmustur.
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Tablo 3.6.1.2.1: Uretim birimleri arasinda transfer olacak sandik miktar tablosu

Uretilecek | Yillik Gretim Sandik ici | Sandik Sandik miktari /
ariin miktari adet miktari / yil vardiya
12,5 KT HAT Dingil 120000 15 8000 10
12,5 KT HAT Krank 120000 15 8000 10
12,5 KT HAT Akson 60000 20 3000 4
600000 aks mil hatt Aks 300000 75 4000 5
600000 aks mil hatt Mil 300000 90 3333 5
Mevcut aks mil hatti Aks 300000 75 4000 5
Mevcut aks mil hatti Mil 300000 90 3333 5
Mevcut dovme + isleme | Muhtelif - - 26140 30
8 KT HAT Akson 240000 20 12000 15
Toplam 89
Atolyeler arasinda, bir vardiya icerisinde, yukaridaki tabloda belirtilen

miktarlarda sandik tasimasinin forklift ile yapilmasi durumunda kat edilecek olan

mesafe icin Tablo 3.6.1.2.2’de gorilebilen hesaplama tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.6.1.2.2: Forklift ile tasimada katedilen mesafe tablosu

Tekli tasima (m)

Gidis Vardiyadaki sandik | Toplam tasima

Cikis Giris Mesafe | gelis miktari uzunlugu
Doévme 12,5
ton ambar 337.2 |674.4 24 16185.6
Dévme x2x1.3 |talashx2x1.3|144.4 |288.8 10 2888
doévme
mevcut ambar 420.1 |840.2 10 8402
dévme talash 5304
mevcut mevcut 88.4 176.8 30
dévme 8 t ambar 463.9 |927.8 10 9278
dévme 8 t talasliyeni [127.8 |255.6 5 1278

Toplam 43335.6

Atolyeler arasinda, bir vardiya icerisinde, yukaridaki tabloda belirtilen

miktarlarda sandik tasimasinin milkrun araciyla yapilmasi durumunda kag¢ tur

yapilmasi gerektigini belirlemek adina Tablo 3.6.1.2.3 olusturulmustur.

32




Tablo 3.6.1.2.3: Milkrun rémork uzunlugu hesaplama tablosu

Milkrun ile ¢oklu sandik tagima

Kabul noktalari
Cikis noktalari Malzemenin 6zelligi Kabul edilen Talash | Talash Tala§ll Mamul Geurzeukrlulljlian
sandik ebatlari | x2x1.3 | mevcut | yeni |ambari .
mesafesi
Doévme 12,5 ton Dingil 2,5X1X1 m 10 25
Doévme 12,5 ton Krank-akson 1.5X1X1m 14 21
Doévme x2x1.3 Aks-mil 1.5X1X1 m 10 15
dovme meveut | Otk malzemeleri+ 1.5X1X1 m 20 10 45
diger dovme
dévme mevcut Aks-mil 1.5X1X1 m 10 15
dévme 8t Diger dovme kasasi 1.5X1X1 m 5 10 22,5
talasli mevcut Aks-mil 1.5X1X1 m 10 -
talagh meveut | Sikmalzemeleri 1.5X1X1 m 20 ;
+diger
talash x2x1.3 Aks-mil 1.5X1X1 m 10 -
talash yeni Otk malzemeleri 1.5X1X1 m 5 -
Toplam 1435 m

Milkrun aracina baglanacak olan romorkun olglleri, tedarikci bir firmanin
verdigi destekle birlikte, cesitli kriterler gozetilerek(gececegi atolyelerdeki donts
caplari, maliyet unsuru gibi) 4 x 2 m olarak belirlenmis; milkrun aracina, iki adet
romork takilarak islem yapilmasina karar verilmistir. Buna bagh olarak, toplam
uzunluk ihtiyaci olan 143,5 m, romork icerisinde sirtsirta ikiser sandik
konulabilmesine bagh olarak 71,75 m olarak gerceklesecektir. Toplam rémork
uzunlugunun 8 m oldugunu da hesaba kattigimizda, 71,75/ 8 = 9 turda istenen sandik
hareketinin yapilabilecegini gormekteyiz. Cesitli kayiplara (sandiklarin hazir
olmamasi, glizergah degisikligi yapilma ihtimali, romorka konulacak olan sandiklarin
8’in katini karsilamamasi gibi) bagh olarak 2 ilave tur daha atilabilecegi dikkate

alinarak, toplam maksimum tur sayisi 11 olarak hesaplanmistir.

Milkrun araci, 11 tam tur yaptiginda;

1133 x 11 = 12463 m yol kat edecektir.

Ayni miktarda sandik, ayni alanlar arasinda forklift aracilhigiyla tasindiginda ise,

daha 6nce hesaplandigi lizere, 43336 m yol kat edilecektir.
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4. SONUC

Sandik tasima isleminin milkrun araciyla yapilmasi durumunda vardiyada 30,9

km daha az tasima yapilacaktir.

Uretici firmadan aldigimiz veriye bagli olarak, 1 saatlik eneriji tiiketimi, her iki
arag icin de 7,8 kw olarak gerceklesmektedir. 2016 yili igin 1 kw elektrigin saat Ucreti
0,44 tI'dir.

Tirkiye Ticaret, Sanayii, Deniz Ticaret Odalari ve Ticaret Borsalari Birligi’'nin
yayinlamis oldugu Kapasite Raporu Diizenleme Esaslari’nin 5.(V.) maddesinde
belirtildigi Uzere, kapasite belirlemesi yapilirken, yillik calisma siresi 300 giin

Uzerinden baz alinmaktadir.

Buna dayanarak, yilda 300 glin, 3 vardiya Uzerinden islem yaptigimizda,
toplamda 300 x 3 x 30,9 = 27810 km daha az mesafe kat etmis olacagimiz

hesaplamaktayiz.

Buna bagh olarak, saatte 10 km/sa maksimum hizla(*sirket karari olarak
belirlenen tesis icinde tasima igin hiz siniri) tasima yapildigini distintirsek, 27810

km’lik mesafeye karsilik 2781 saatlik calismadan tasarruf etmis olmaktayiz.
Maddi olarak, 2781 saatlik ¢alismanin karsiliginda,

- Yakit olarak : 2781 x 7,8 x 0,44 = 9544 TL’lik maliyet avantaji;
- Personel maliyeti olarak : 2781 / 24 = 116 gin; 116 x (1300 / 30) = 5027
TL'lik maliyet avantaji;
- Periyodik bakim maliyeti olarak :
o 3 tonluk forkliftin periyodik bakimi 1000 saatte bir yapiimakta;
maliyeti 150 euro,
o 25 tonluk gekicinin periyodik bakimi 1000 saatte bir yapilmakta;

maliyeti 85 euro’ dur.
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Buna bagli olarak, milkrun aracinin kullaniimasi ile forklift kullanimi
arasinda, yillik bazda 3 turluk periyodik bakim maliyeti farki: 3 x (150-
85) * 3,2 = 624 TL’lik maliyet avantaji ortaya ¢ikacaktir.

Toplamda: 9544 + 5027 + 624 = 15195 TL yillik daha az maliyet olusacaktir.
Yapilacak olan yatirimin, geri dénis hizi - ROI (Return Of Investment) hesaplamasi:
3 tonluk standart 2 adet forkliftin alim maliyeti
=29900 x 2 = 49800 Euro = 159300 TL
25 tonluk gekici + 2 adet romorkun alim maliyeti = 49000 Euro = 156800 TL
ilk yildan itibaren 15195 tI'lik net maliyet avantaji elde edilmis olacaktir.

Sonug olarak, tez ¢alismasinda hedeflenmis olan ¢iktiya ulasiimis; milk-run
uygulamasi sayesinde iscilik ve maliyet avantaji saglanmistir. Bundan sonra yapilacak
olan calismalarda, tesisteki atdlye arasi tasimaya ilave olarak tezgah bazinda
tasimanin milkrun ile yapilabilirligi arastirilabilir. Tez ¢calismamizdaki verilerin, bu tarz

yapilacak olan arastirmalara rehber olabilecegini umuyorum.
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