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OZET

Bu calismada bir imalat isletmesinin iiretim alanlarindaki israflarin, Oniine gegilmesi ve daha verimli bir iiretim
gerceklestirilmesi amaglanmistir. Konya’da katlanir bomlu ving (knuckle boom crane) imalati yapan bu firmada, ilk 6nce
mevcut durum haritasi cikarilarak israflar gdzlenmistir. Israflarin ortadan kaldirilabilmesi icin yalm iiretim tekniklerinden
faydalanilmistir. Daha sonra, yapilan iyilestirmelerle birlikte gelecek durum haritasi olusturulmustur. Tesisteki montaj alanina
kurulan yeni {iretim sistemi sayesinde, israflarda 6nemli bir diisiis saglanarak montaj hattinin iiretim kapasitesi artirilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Deger Akis Haritalama, Ving Sanayisi, Yaln Uretim

ABSTRACT

In this study, it is aimed to prevent waste in the production areas of a manufacturing company and to realize a more efficient
production. In this company, which manufactures knuckle boom crane in Konya, wastes have been observed by first mapping
of the current value stream. Lean production techniques have been used to eliminate waste. With the improvements made, a
future value stream map has been created. Thanks to the new production system installed in the assembly area of the plant, a
significant reduction in waste have been achieved and the production capacity of the assembly line has been increased.
Keywords: Crane Industry, Lean Production, Value Stream Mapping

1. GIRIS

Bir igletmede yalin {iretim sisteminin uygulanabilmesi i¢in &ncelikle {iriine deger katan ve katmayan
faaliyetlerin belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen mevcut durumun deger akisi incelenmelidir.
Mevcut durumun incelenmesinin ardindan mevcut deger akisi icerisindeki israflarin elimine edilmesi
amaglanmaktadir (Jones ve Womack, 2003).

Deger Akis1 Haritalama (DAH) yontemi ile isletme igerisindeki tiim faaliyetler bir biitiin olarak analiz
edilmektedir (Bulut ve Altunay, 2016). DAH ydntemi ile malzemelerin ve verilerin akigi bakimmdan
mevcut durumun genel bir goriintiisii olusturulmaktadir. Israfa sebep olan durumlarin tespiti yapildiktan
sonra bu faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi i¢in yalin tiretim teknikleri kullanilmaktadir.

Solding ve Gullander (2009) DAH yonteminin 6ne ¢ikan avantajlarini belirtmislerdir. DAH yontemi
iiretim sistemlerine oldukca kolay ve pratik bir sekilde uygulanabilmektedir. Pahali yazilimlara gerek
duyulmadan kurulabilmektedir. Sistem oldukg¢a kolay bir sekilde 6grenilebilmektedir. Ayrica sistemi
genis bir cercevede gosterebilmektedir. Bununla birlikte genellikle mamul {iretiminin yapildig
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isletmelerde kullanilan DAH yontemin, hizmet sektoriinde de uygulanabilecegi gosterilmistir (Efe ve
Engin, 2012).

Bu calismada montaj iiretim alaninda yapilan islere ait akis gdzlemlenmistir. DAH yo6ntemi ile birlikte
mevcut durum analizi yapilmistir. Ancak birgok belirsiz durumlarin oldugu tliretim faaliyetleri igerisinde
bulanik karar verme ve DAH yontemi uygulanarak siireclerde yer alan israflar1 ortadan kaldirmak ve
daha verimli bir akis tasarlamak amacglanmistir. Tiim bu faaliyetleri yapmak {izere olusturulan bu
calismada Oncelikle DAH yonteminin literatiir aragtirmasina yer verilmistir. Materyal olarak Konya’da
yer alan bir ving firmasinin montaj alani secilmistir. Mevcut durum akisinda gézlemlenen problemler
ve israflar i¢in yalin iiretim teknikleri kullanilarak iyilestirmeler yapilmis ve gelecek durum haritasi
olusturulmustur.

2. DEGER AKIS HARITALAMA

Bu boliimde Konya’da yer alan bir ving firmasinda montaj boliimiinde deger katmayan operasyonlarin
belirlenebilmesi ve iyilestirmeler yapilabilmesi amaciyla uygulanacak olan DAH ydntemine ait bilgilere
yer verilecektir. Firma {iretim potansiyelini tamamen verimli bir sekilde kullanmak istemektedir.
Oncelikle israflarin ortadan kaldirilmas: adima ¢aligmalar yapilacak daha sonrasinda firmanmn iiretim
hedefleri dogrultusunda takt zamani belirlenecek ve montaj hattinin gerisinde yer alan yardime1 hatlara
dogru dengelenmesi saglanacaktir.

DAH yontemi, bir siire¢ akisindaki deger katan faaliyetleri, israflar1 ve israf kaynaklarini belirlemek
icin kullanilan ve birden fazla prosesi daha genis bir ¢ergevede gosteren bir yontemdir (Jones ve
Womack, 2003).

DAH, siirece ait biitiin akigin ortaya konulmasi ve nasil bir ¢aligma yapilacaginin alt yapisini olusturarak
yalin iiretim tekniklerinin uygulanabilmesini saglamaktadir. Siirece deger katmayan noktalar, temin
stiresi, yliriime mesafesi, stok seviyeleri gibi sayisal degerler, liretilen birgok nicel teknikten ve yerlesim
plan1 olugturmaktan daha faydalidir. DAH, siirecin oldukg¢a detayli bir sekilde ortaya konulmasini
saglayan gorsel bir aractir. Deger akisi sayesinde, sadece tek bir proses ilizerinde degil biiyiik resminde
dikkate alinmasiyla biitiin bir siirecin iyilestirilmesi amaglanmaktadir.

Yalin iiretim sistemi, is siirecine deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasiyla ilgilenmektedir.
Deger, nihai iriinii almak isteyen misterilerin 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 i¢in oncelikle fark edilmesi gerekmektedir. israflara ait bilgiler elde edilebildigi takdirde
ortadan kaldirilabilmesi miimkiin olacaktir. Oncelikle miisterilerin gziinden bakilabilmeli ve “deger”
tanim1 1yi yapilmalidir. Sonrasinda gelecek durum DAH olusturulmali ve buna gore iyilestirme
calismalar1 yapilmalidir. Dongiiniin tamamlanmasi igin, ‘tekrar yeni gelecek durum haritalar’®
olusturulmali ve stirekli iyilestirme calismalar1 yapilarak siirecin gelistirilmesi saglanmalidir.

DAH sayesinde tiretim siireglerinde birden ¢ok proses ayni anda incelenebilmektedir. DAH sayesinde,
sadece israflar degil deger akig yollarindaki israf kaynaklari da gdzlemlenebilmektedir (Rother ve
Shook, 1999).

DAH yontemi, Toyota {iretim sisteminin kurulmasi asamasinda mevcut durumun ortaya ¢ikarilmas,
gelecek durumun tasarlanmasi ve ideal durumlarin tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir (Birgiin, Giilen,
ve Ozkan, 2006). DAH yontemiyle miisteriden tedarik¢iye kadar nihai iiriine ait iiretim akisinin
izlenmesi ayn1 zamanda malzeme ve bilgi akisi izerinde yer alan her prosesin dikkat ederek sembollerle
¢izilmesi amaglanmaktadir. Daha sonra, bazi 6nemli noktalarla ilgili sorular cevaplandirilarak yeni
akigin nasil olmasi gerektigini gosteren ‘gelecek durum’ haritasi olusturulur.

DAH’1n dort temel adim1 bulunmaktadir (Apilliogullari, 2018).

. Uriin ailesinin segilmesi.

. Mevcut durumun ¢izilmesi.

. Gelecek durumun tasarlanmasi.
. Faaliyet planinin hazirlanmasi.
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2.1. Uriin Ailesi Secimi

DAH’da 6ncelikle miisterilerin goziinden bakilarak ‘deger’ kelimesinin neyi ifade ettigi anlasilmali ve
bir iiriin veya hizmet siirecine ait deger akisi tanimlanmalidir. Fabrikada iiretilen tiim {iriinler miisteri
nezdinde onemli olmadig1 i¢in ¢alisma yapilacaginda tek bir iirlin ailesi secilerek haritalandirma
yapilmalidir. Ayrica birden fazla iirlin ailesi se¢ilmesi halinde olusturulan haritalar olduk¢a karmasik
olacak ve sonuca gitmede zorluk teskil edecektir.

Uriin ailesi, birbirine benzeyen siireglerin imalati asamasinda ayni makine veya ekipmanlarin
kullanildig: {iriin gruplari olarak tanimlanabilmektedir (Ozveri ve Giiglii, 2015).

DAH caligsmasiin yapilacag: iiriin grubu belirlenirken is akisi siirecinde en ¢ok israfi bulunduran
akiglara oncelik verilmelidir (Adali, Kiraz, Akyiiz ve Halk, 2017).

2.2. Mevcut Durumun Cizilmesi

Mevcut durum haritasinin ¢izilebilmesi i¢in dncelikle belirlenen siireclere ait gerekli olan tiim bilgilerin
toplanilmasi gerekmektedir (Birgiin ve ark., 2006).

DAH yapilirken segilen iiriin ailesi i¢in iiretim akis1 iizerinde biitiin siire¢ adimlar1 boyunca yiiriiyerek
bu adimlari ¢izmek gerekmektedir (Rother ve Shook, 1999).

Olusturulan mevcut durum haritasinin amaci, gorsel bakimdan sembollerle siiregte bulunan israflar
ayrintilariyla  birlikte ortaya koymaktir. DAH’in  olusturulmasinda Sekil 1.’deki semboller
kullanilmaktadir.
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Sekil 1. DAH’da Kullanilan Genel Semboller

Siire¢ semboliiniin igerisinde islem siiresi (C/T), makine kullanim oran1 (D/T) ve ¢alisma siireside (C.S.)
belirtilerek veriler incelenmelidir.

2.3. Gelecek Durumun Cizilmesi

Olusturulan mevcut durum haritasinin iizerinde bulunan ¢evrim siiresi, makina hazirlik siireleri, liretim
parti miktarlari, tiriin ¢esitleri, ¢alisan sayisi, paket biiyiikliigii, ¢aligma siiresi, hatali islem orani, makine
kullanim oranlari, vb. degerler gelecek durum haritasiin olusturulmasi igin ihtiya¢ duyulan verilerdir.
Bu verilere bakilarak israf noktalar belirlenir ve ortadan kaldirilabilmek i¢in galigmalara baglanilir
(Birgtin ve ark., 2006).

DAH’da amag gelecek durum haritasini olusturmaktir. Gelecek durum haritasini olusturabilmek igin
mevcut durum haritasinin iizerinde iyilestirme yapilacak olan noktalar tespit edilir ve gelecek durum
sembolleriyle ile isaretlenir. Daha sonra siire¢ lizerinde yapilabilecek olan iyilestirmeler kararlastirilarak
gelecek durum haritasi olusturulur (Rother ve Shook, 1999).
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2.4. Faaliyet Planimin Hazirlanmasi

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

Faaliyet planina bakilarak, mevcut durum tasarlanmis olan yeni duruma doniistiiriilmektedir.
Iyilestirmelerin yapilabilmesi icin kimler gérev alacak, iyilestirmeler ne zaman yapilacak gibi belirlenen
sorularin cevaplar hazirlanan faaliyet planinda yer almaktadir. Gelecek durum ile ilgili planlar hayata
gecirildikce belirli bir zaman igerisinde yeni bir mevcut duruma doniisecektir ve boylece yeni bir gelecek
durum haritasi ¢ikartilarak haritalandirma prosesi tekrarlanacaktir. Bu sekilde tekrar eden adimlar ile
stirekli iyilestirme galigmalar1 yapilmis olmaktadir.

Gelecek durum haritasinin olusturulmasinin ardindan yapilacak olan islere ait bir faaliyet plam
hazirlanir. Harita tizerinde iyilestirme yapilacak olan faaliyetler gruplandirilir, 6nem 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 siirekli iyilestirmeler
yapilarak siirecin verimliligi daha da artirilmalidir (Birgiin ve ark., 2006).

3.  VINC FABRIKASINDA DEGER AKIS HARITALAMA UYGULAMASI

Bu boliimde Konya’da yer alan ve katlanir bomlu ving iiretimi yapan bir firmanin montaj alaninda
uygulama yapilmistir. Firmada deger akis yontemi kullanilarak mevcut durum DAH olusturulmustur.
Mevcut durumda devam eden israflar ve iiretimin verimliligine engel olan etkenler ortaya ¢ikarilmustir.
Sonrasinda mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in hangi alanlarda ¢alisma yapilmasina karar verilmistir.
Son olarak gelecek durum DAH ¢izilerek ¢alismanin son hali ve yapilan iyilestirmelerden bahsedilmistir
(Y1lmaz, 2019).

3.1. Mevcut Durum Haritasi

Secilen iiretim alaninda 1 ana montaj hatt1 ve 4 adet yardimec1 montaj hatt1 bulunmaktadir. Mevcut durum
incelendiginde montaj hatlarmin 6ncesinde, sonrasinda ve hat aralarinda oldukga fazla ara stok tespit
edilmistir. Tasimalardan kaynakli gereksiz siire israfi bulunmaktadir. Is merkezlerinde iiretimin
yapilabilmesi i¢in eksik parcalarin tamamlanmasi gerekmektedir. Ancak ving iiretiminin tamamina
bakildigi zaman yaklagik 5.000 farkli pargadan iiretilebildigi diisiiniiliince hemen hemen her is
merkezinde eksik pargalardan kaynakli tiretim gecikmesi yasanabilmektedir. Bekleme ve gecikmelerden
kaynaklanan bir iiretim sisteminde iiretim planlamasi oldukga zor yapilabilmektedir. Olusturulan tiretim
planlarimin gergeklesmesi ise olduk¢a zor goriinmektedir. Bazi operasyonlarda agir pargalar
bulunmasina ragmen insan giiciiniin kullanilmasi gerekebilmektedir. Ergonomik agidan ve caligma
giivenligi bakimindan iyilestirme yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Makine ve aparat kullanim
oraninin diisiik oldugu proseslerde imalat yonteminden kaynaklanan hatali iiretim veya kalite
bakimindan rétus islemlerine tabii tutulmasi gereken pargalar iiretilebilmektedir. Bu durumda malzeme
ve zaman israfina sebep olunmaktadir. Hatali iiretimler, eksik parcalar, tasima aracit bekleme, is
merkezleri arasindaki uzak mesafeler, yanlis yerlesim diizeni, operasyon tanimi yapilmamus isler,
malzeme izlenebilirligine uygun olmayan i¢ lojistik, tutturulamayan takt zamani ve bunun gibi bir¢ok
israflardan kaynaklanan verimsiz bir liretim gézlenmektedir. Tiim bu gozlem ve veriler ele alinarak
olusturulan mevcut durum akis1 haritas1 Ek-1’de yer almaktadir (Yilmaz ve Sarucan, 2019).

3.2. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Planlanan Kaizen doniisiimleriyle birlikte israflardan arindirilmis gercek potansiyeline yakin yeni bir
iiretim sistemi tasarlanmigtir. Secilen {iretim alaninda olusturulan gelecek durum DAH Ek-2’de yer
almaktadir.

Gelecek durumda yer alan Kaizen iyilestirmeleri asagida detayli olarak anlatilmaktadir.
Kanban Sistemi;

e Sase hattinda is merkezleri arasinda bulunan kontrol disi ara stoklarin yerini kontrol altinda
tutulabilen kanban raflari ve set arabalar1 aldu.
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*  Montaj alaninda 24 adet kanban rafi olusturuldu. Toplamda 720 farkli malzemenin kanban
sistemine dahil edilmesi saglanmis oldu.

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

+  Kanban sistemi sayesinde fazla stoklarin 6niine gecilebilmektedir. Ayni zamanda malzemede agiga
diisme ihtimalide ortadan kaldirilmis oldu.

+ lyilestirme galismalar1 yapilmadan énce depodan iiretim alanina sevk edilen malzeme miktari
yaklasik olarak 7 giin ile 10 giin arasinda iken kanban sisteminin kurulmasiyla birlikte depolardan iiretim
alanina 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 i¢in ekstra siire harcamak zorunda kalmasi ciddi bir siire kaybina neden
olmaktaydi. Set arabalari ve kanban sistemi sayesinde operatdrlerin sadece yapmasi gereken ise
odaklanmasi saglanmis oldu. Operatorlerin yiirlime mesafeleri kisaltildi.

+  Firma ici lojistik daha etkin bir sekilde kurgulanabilmistir. Oriimcek adam olarak adlandirilan
lojistik calisani her bir malzeme veya malzeme grubunu belirtilen siire i¢erisinde olmasi gereken alana
gotiirmektedir. Tavan vinci bekleme, forklift bekleme ve tagima arabasi bekleme esnasinda gerceklesen
zaman kaybini onleyebilmek i¢in firmanin kendi biinyesinde yapmis oldugu kiiciik elektrikli tagima
arabalar ile tiim i¢ lojistik ve kanban kutusu tagima islemleri gergeklestirildi.

Is talimatlarmin olusturulmasi;

* Kule montaj hattinda kumanda toplama aparati yapilarak makinelesme orani artirildi. Agir
parcalarin insan giicii ile kaldirilmasini 6nleyen bu aparat sayesinde insan sagligini tehdit eden ihtimaller
ortadan kaldirildi. Makine kullanim talimati olusturularak yapilan isin bir defada dogru ve kaliteli
yapilmast saglandi. Operatoriin ergonomik agidan daha rahat caligabilmesi saglandi. Tim bu
iyilestirmeler iiriinlin iretilmesindeki islem siirelerinde ve malzemenin kalitesinde olumlu sonuglar
olarak kendini gdstermis oldu.

*  Pim montaj aparati ile pim montaj iglemi insan giiciine gerek kalmadan ¢ok daha kolay bir hale
gelmis oldu. Aparat igin kullanim talimati hazirlanarak montaj isleminin operatdr tarafindan dogru bir
sekilde yapilabilmesi garanti altina alinmaya calisildi. Onceden en az iki operatdriin birlikte
yapabilecegi bu iglemi artik bir operator 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 talimati ile birlikte montaj isleminin ilk seferde dogru yapilabilmesi saglandu. Is
merkezinde saglanan makinelesme ve is talimatlarina uyulmasi ile birlikte iki operatdr yerine bir
operatdr ayni isi daha kisa siirede ve daha giivenli ¢alisma sartlar1 altinda yapabilir duruma geldi.

*  Kule montaj hattinda dikbom ve anabom birlestirme aparati1 yapildi. Bu aparatin sayesinde vingle
montaj1 yapilmak zorunda kalinan agir parcalar makineyle montajlanabilir duruma gelmis oldu. Is¢i
saglig1 acisinda 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 cevirme aparati yapilarak montaj islemi
kolaylastirildi. Aparatlar i¢in hazirlanan is talimatlarinda adim adim islemler tanimlandi. Tasarlanan bu
iki montaj aparatlar1 sayesinde islem siiresi kisaltildi. Islem sirasindaki olusabilecek kazalarin oniine
gecildi. Insan giiciine ihtiyag duyulmadan daha 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 ¢alisma alanindan tasarruf edildi.

+  Sase montaj hattinda is talimatlar1 olusturularak operasyonlarin tanimlar1 netlestirildi. Isin hizl1 ve
tek seferde dogru olarak yapilabilmesi saglandi. Hatal1 islem sayilarinda diisiis saglandi.

*  Somun ve rakor sitkma aparat1 yapilarak ¢cok uzun siiren sikma islemlerinin daha hizli yapilmasi
saglandi. Stkma aparatmin kullanim talimati olusturularak isin belirtilen siireler i¢erisinde yapilabilmesi
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amaclandi. Toplam siireye ¢ok etkisi olan bu operasyonda tasarlanan aparat sayesinde islem zamaninda
onemli bir tasarruf saglanmis oldu.

Yerlesim diizeni;

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

*  Ayak montaj hattinda mevcut montaj tezgahlarinin yerine daha kiiciik ve ergonomik montaj
masalart olugturularak isci sagligi anlaminda doniisiim saglandi. Aym1 zamanda gereksiz alan
kullaniminin 6niine gegilmis oldu.

*  Ayak montaj hattinda el ile montaj1 yapilan agir malzemeler i¢in hidrolik sistemle ¢alisan montaj
aparatlari tasarlandi ve iiretilerek kurulumu yapildi. Aparat yardimiyla tiretim yapilmasina gec¢ilmesiyle
birlikte yapilacak islemin yerlesim diizeninde kapladigi alan netlestirilmis oldu. Ayrica insan giiciiyle
yapilan islemlerin yerini makineler ve aparatlar almis oldu. Bu sayede operatdriin ergonomik agidan
daha rahat calisabilmesine imkan tanindi. Ayni zamanda montaji yapilan {irliniin montajlanmasi
esnasinda meydana gelen hasarlanma sorunu ortadan kaldirilmis oldu.

*  Ayak montaj hattinda yapilan 3 farkli montaj aparati sayesinde makinelesme orani artirildi ve
onceden 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 hatt1 haline getirildi. U montaj hattt
sayesinde alandan tasarruf saglandu.

*  Kule montaj hattinda tesisat borularinin daginik olarak depolandigi ara stok alani kaldirilarak
bunun yerine tekerlekli ve sadece takimda olmasi gerektigi kadar malzeme alabilen spesifik malzeme
tagima arabalari tasarlanarak kullanilmaya baslandi. Arabalara yerlestirilen malzeme tanimlayici kartlar
ile malzemelerin karigtirilmasi ihtimalinin 6niine gegildi. Boylelikle yerlesim alanindan tasarruf edilmis
oldu. Ayrica izlenebilirligi yapilamayan ara stok israfi ortadan kaldirildi.

*  Kule montaj hattinda mevcut masa ve dolaplarin yerine daha ergonomik ve amacina uygun ¢aligma
masalar1 yapildi.

*  Kule montaj hattinda ara stok yapilabilmesine imkan tantyan alanlar ortadan kaldirildi.

*  Kule montaj hattina i merkezinin ihtiyaglarini yerine getirebilecek yeni bir tekli kaldirma aparati
tasarlanarak tavan vinci bekleme siirelerinin 6niine geg¢ilmis oldu.

*  Yag tanki is merkezinin yeri degistirilerek malzeme tagima siiresinde tasarruf edildi.
*  Yeni olusturulan yerlesim plani ile is merkezlerinin yerleri netlestirildi.

*  Kirma montaj hattinda yapilan iyilestirmelerle birlikte daha kiigiik ¢aliyma alaninda daha verimli
imalat yapilmaya baglandi. Ustelik kirma hattina yapilan aparatlar neticesinde {lirliniin montaj esnasinda
zarar gormesinin Oniine gecilmis oldu.

* 58S yontemiyle kirma montaj hattinda diizenlemeler yapildi. Yerlesim diizenine, insan sagligina ve
ergonomiye uygun ¢alisma masalari ve dolaplar tasarlandi.

*  Operatorlerin kullanmis olduklari sabit ve kullanigsiz takim ve malzeme dolaplarinin yerine hareket
edebilen, el hizasinda bulunan daha ergonomik c¢aligma arabalar tasarlandi.

*  Sase montaj hattinda yerlesim diizeni degistirilerek daha ¢aligilabilir bir ¢aligma alani tasarlandi.
Yeni yerlesim diizeniyle birlikte operatorler daha ergonomik kosullarda ve iklim zararlarina maruz
kalmadan (hava akimi, toz, boya kokusu, gaz kokusu, egzoz vs.) calisabilmektedirler. Ayrica yiiriime
ve tagima siireleri azaltildi ve kontrolsiiz ara stoklara firsat veren alanlar ortadan kaldirildu.

[k Giren ilk Cikar (IGIC) Sistemi;

*  Ayak montaj hattina gelen malzemelerin daginik ve yanlis gelme ihtimallerine karsin depo ve bu
is merkezi arasinda malzeme tagimasi yapacak 6zel tasima araglari tasarlandi ve tiretimi yapilarak aktif
hale getirildi. Boylelikle is merkezine gelen malzemenin set halinde gelmesi saglanmis oldu. Ayrica
tagima arabalar1 malzeme elleglemesinin miimkiin oldugunca en az seviyede olmasi i¢in yapilan ige 6zel
olarak tasarlandi.
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*  Kule is merkezine depodan gelen malzemelerin takim halinde gelmesi i¢in set arabalari tasarlandu.
Depodan ¢ikan malzemenin ayni sira ile montajda islem gorebilmesi i¢cin IGIC sisteminden
yararlanilmistir. Belirsiz ara stoklarin yerini izlenebilirligi saglanabilen daha kullanisli set arabalar
almistir.

*  Hassas malzemelerin oldugu yag tanki is merkezi i¢in korumali set arabasi tasarlandi. Depodan
gelen malzemelerin birbirine karismadan bu is merkezine gelebilmesi igin IGIC sisteminden
yararlanild.

*  Bir onceki montaj hatlarinda iiretilen yar1 mamul malzemelerin sase montaj hattina taginabilmesi
icin Ozel olarak set arabalari tasarlandi. Set arabalari sayesinde malzemelerin dagilmasinin Oniine
gecildi. Tek parca akis sistemiyle birlikte takip edilemeyen ara stok olusumu 6nlendi. Malzemelerin
izlenebilirligi saglandi. Operatdrlerin malzemenin getirilmesi gorevleri 6riimcek adamlara devredilerek
malzemelerin olmasi gereken zamanda is merkezinde hazir bulundurulmasi saglandi. Boylelikle
operatoriin isini daha kisa siirede bitirebilmesi saglandi.

Is merkezlerinde yapilan bu doniisiimlerle es zamanli olarak 5S teknikleri de kullanilmistir. Boylelikle
calisma yapilan tiim is merkezlerinde diizen ve intizam saglanmis oldu. Tiim montaj hatlarinda tek parca
akis sistemine gecildi. Set arabalar1 ve kanban sistemleri ile birlikte kurgulanan yeni {iretim sistemiyle
birlikte ¢ok karmasik olan iiretim planlama siireci daha kolay planlanabilir bir duruma getirilmistir.
Olusturulan planlarin ger¢eklesme oraninda iyilesme saglanabilmistir. Sipariglerin gecikmesinin dniine
gecilmis oldu. Takt zamani igerisinde her istasyon gorevini bitirebilir hale geldi. Tiim bu iyilestirmelerin
sonucunda iiretim kapasitesi artirilarak takt zamaninda diisiis saglandi. 540 dakika olan takt zamani 360
dakikaya diigtirildii. Boylelikle fabrikanin ving tiretim kapasitesinde %50°1ik bir artig saglanarak giinde
1 makineden giinde 1,5 makine iiretimine ulagilmis oldu. lyilestirmeler sonucunda isci sayisinda da
tasarruf edildi. Uretim verimliliginin %50 artmasina ragmen 2 isgiden tasarruf edildi. Tasarruf edilen 2
is¢i ise isten ¢ikarilmadi ve fabrikada kurulan kanban sistemlerinde gérev yapmak iizere 6riimcek adam
olarak gorevlendirildi.

Yapilan Kaizen ¢aligmalari sonucunda ¢ok 6nemli iyilesme oranlar1 elde edilmistir. Tablo 1, Tablo 2 ve
Tablo 3°de gerceklestirilen iyilestirme degerleri yer almaktadir. En yiiksek iyilestirme orani kirma
montaj hattinda %87 oraniyla gerceklesmistir.

Tablo 1. Toplam iyilestirme degerleri

Toplam Islem Toplam Uretim Toplam Yerlesim  Toplam Uretim
Zamani Akis Siiresi Alani Kapasitesi
Mevcut Durum 1.965 dk. 63 giin 3.080 m? 1 makine/giin
Gelecek Durum 1.295 dk. 12,64 giin 2.248 m? 1,5 makine/giin
Iyilestirme Miktar1 670 dk. 50,36 giin 832 m? 0,5 makine/giin
Tyilestirme Oran1 (%) 34 79 27 50
Tablo 2. Montaj hatlarindaki {iretim akis siiresi iyilestirme degerleri

Ayak Montaj Yag Tanki Kule Montaj Kirma Sase Montaj

Hatt1 Montaj Hatt1  Hatt1 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 giin
Tyilestirme Miktari 10,34 giin 4,34 giin 10,34 giin 18,34 giin 7 gilin
Tyilestirme Oran1 (%) 79 62 79 87 77

Tablo 3. Montaj hatlarindaki iglem siiresi iyilestirme degerleri

Ayak Montaj Yag Tanki Kule Montaj Kirma Sase  Montaj

Hatt1 Montaj Hatt1  Hatt1 Montaj Hatt1  Hatti
Mevcut Durum 120 dk. 100 dk. 280 dk. 355 dk. 1.110 dk.
Gelecek Durum 90 dk. 25 dk. 190 dk. 240 dk. 750 dk.
Tyilestirme Miktari 30 dk. 75 dk. 90 dk. 115 dk. 360 dk.
Tyilestirme Oran1 (%) 25 75 32 32 32
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4.  SONUC

Bu calismada DAH yontemi Konya’da bulunan ve katlanir bomlu ving imalat1 yapan bir firmada
gergeklestirilmistir. Firma igerisinde uygulamanin montaj alaninda yapilmasina karar verilmistir.
Oncelikle montaj alaninda mevcut durum haritas1 olusturularak gézlemler yapilmistir. Meveut durum
haritasinda israf noktalar1 belirlenmistir. Gereksiz ara stoklar, yanlis yerlesim diizeni, gereksiz yiiriime
ve tagima iglemleri, islem siiresi bakimindan dar bogaz olan istasyonlar, hatali yapilan iiriinler, eksik
pargalarin beklenmesi, is yetistirememe, calisan giivenligini tehdit eden durumlar, ergonomik
problemler gibi bir¢ok olumsuz durumlar belirlenmistir.

Montaj alaninda ortaya ¢ikan bu olumsuz durumlarin kaldirilabilmesi i¢in yalin {iretim tekniklerinden
faydalanilmistir. Bu teknikler sirasiyla kanban sistemi, is talimatlarinin olusturulmasi, yerlesim diizeni
ve depolarda IGIC sistemi olarak belirlenmistir. lyilestirmelerin sonucunda gelecek durum haritasi
olusturulmustur.

Montaj hattinda tek parga akis sistemine gecilerek calisma alani gereksiz ara stoklardan kurtarilmigtir.
Montaj hattindaki istasyonlarda ve depolarda gerekli goriilen malzemeler igin kanban sistemi
olusturulmustur. Malzemelerin diizenli ve izlenebilirliginin yapilabilmesi i¢in set arabalari tasarlanarak
malzemelerin tasinmasi yapilmistir. Insan giiciiyle imalatinda zorluk cekilen montaj islemleri igin
aparatlar yapilarak tretimdeki makinelesme orani artirilmistir. Bunun neticesinde islem siirelerinde
azalma saglanmis, hatali islem sayisi azaltilmig, operatdr sayilarinda tasarruf edilmistir. Yapilan
iyilestirmelerle birlikte tasarruf edilen operatorler isten ¢ikarilmamis ve bunun yerine ayni is¢i sayisiyla
kapasite artirrmina gidilmistir. Poka-Yoke yontemiyle bir isin tek seferde dogru olarak yapilabilmesi
saglanmistir. Tiim iyilestirmelerde ¢alisanlarin saghig diisiiniilerek ergonomik durumlar géz 6niinde
bulundurulmustur. 5S calismalariyla ¢alisma alaninda tertip ve diizen saglanmistir. Tiim bu yapilan
iyilestirmeler neticesinde ayni isgiicii ile montaj alaninin verimliligi %50 oraninda artirilarak kapasite 1
makine/giinden, 1,5 makine/giline ¢ikarilmistir. Montaj hattinin takt zaman1 540 dakikadan 360 dakikaya
disiiriilmistiir. Calisma alanindan %27 oraninda tasarruf edilmistir. Toplam iiretim akis siiresi 63
giinden 12,64 giline diisiiriilerek %79 oraninda iyilesme saglanmistir. Toplam islem zamani 1965
dakikadan 1295 dakikaya diigtiriilmiis ve %34 oraninda iyilesme saglanmugtir.

fleriki calismalarda DAH y&ntemi baska boliimlere ve iiriin gruplarina basariyla uygulanabilir.
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