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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FORKLIiFT URETIMIi YAPAN BiR iISLETMEDE URETIiM PLANLAMA VE
URUN CESITLILIGI YONETIMI: BiR UYGULAMA

Seyma KASIKCI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Mehmet AKTAN
2024, 28 Sayfa

Jiri
Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Dr. Ogr. Uyesi Esra BOZ
Dr. Ogr. Uyesi Kemal ALAYKIRAN

Otomotiv sektoril, teknolojinin gelismesiyle giin gectikte daha da kapsamli kitlelere hitap
etmektedir. Bu da diinya pazarinda rekabeti arttirmaktadir. Firmalarin amaci, tiiketici memnuniyeti
saglayarak diinya pazarinda kalici olmaktir. Bu amag yalin kavrammin dogmasina yardimei olmustur.
Yalin kavrami; diigiik maliyetli, yiiksek kaliteli iiriinler elde ederken, hurda sayis1 ve israflar1 azaltarak
iretimi daha verimli hale getirmeyi amaglamustir.

Bu calisma forklift iiretimi yapan bir igletmede iiretim planlama ve {iriin gesitliligi yonetim
konularint incelemeyi amaglamistir. Forklift iiretimi gibi karmasik ve gesitli {iriinlerin bulundugu bu
isletmede, etkin bir iiretim planlama stratejisi ve iiriin gesitliligi yonetimi, rekabet avantajini siirdiirmek
icin kritik dneme sahiptir. Bu ¢alisma, belirli bir forklift tiretim isletmesinde gergeklestirilen bir uygulama
lizerine odaklanmustir. Veriler, literatiir taramasi, gozlem ve miilakatlar yoluyla toplanmustir. Uretim
hattindaki farkl istasyonlardaki siiregler ayrtili bir sekilde incelenmis ve bir yalin {iretim teknigi olan
deger akis haritalama yontemiyle degerlendirilmistir. Deger akis haritalama yontemiyle mevcut durum
haritas1 ve gelecek durum haritasi ¢izilmistir. Sonucunda 468.828 dakika olan akis siiresi, 56700 dakikaya
indirilmigtir. Bu sayede %87,9 oraninda bir iyilesme saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger Akis Haritalama, Yalin Kavrami, Yalin Uretim
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PRODUCTION PLANNING AND PRODUCT VARIETY MANAGEMENT IN A
LIFT TRUCK MANUFACTURING COMPANY: AN APPLICATION
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The automotive industry appeals to more and more comprehensive audiences day by day with
the development of technology. This increases competition in the world market. The aim of companies is
to be permanent in the world market by providing consumer satisfaction. This purpose helped the birth-of
lean concept. Lean concept; aims to make production more efficient by reducing the number of scraps and
waste while obtaining low-cost, high-quality products.

This study aimed to examine production planning and product variety management issues in a
company that produces forklifts. In a business with complex and diverse products, such as forklift
production, an effective production planning strategy and product variety management are critical to
maintain competitive advantage. This study focuses on an application carried out in a specific forklift
manufacturing enterprise. Data were collected through literature review, observation and interviews. The
processes at different stations in the production line were examined in detail and evaluated with the value
stream mapping method, which is a lean production technique. The current status map and future status
map were drawn using the value stream mapping method. As a result, the flow time, which was 468,828,
was reduced to 56,700 minutes. Thus, an improvement of 87.9% was achieved.

Keywords: Lean Concept, Lean Manufacturing, Value Stream Mapping
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1. GIRIS

Diinyada, teknolojinin hizla degismesiyle birlikte bu hizla degisen teknolojiye
ayak uydurmak zorlagsmaktadir. Uzun vadeli basar1 ve siirdiiriilebilir rekabet avantaji
icin degisen teknolojiye ayak durmak olduk¢a dnemlidir. Bununla beraber, tiiketicilere
dogru iriinii dogru zamanda ve dogru sekilde ulastirmak da g6z ardi edilmemesi
gereken unsurlardandir. Sektdrde firma verimliligi ve rekabet giicii, kiiresel pazarda
yeni Uretim yOnetimi stratejileri planlamaya motive eden iki 6nemli unsur olmustur.
Firmalarin pazarda varligimi siirdiirebilmesi i¢cin bu iki unsura dikkat etmesi
gerekmektedir. Biitlin bu unsurlar ve kriterlerle sirketlerin sadece kiiciik bir alana degil,
daha biiyiik bir alana hakimiyet kurmasi beklenmektedir. Bunun i¢in firmalarin yalin
kavramia bagvurmasi kaginilmazdir.

Yalin kavrami; israflarin ortadan kaldirilmasini temel almistir. Yalin {iretimin
ana hedeflerinden biri, miisteri memnuniyetini ve karini artirmak icin sirketlerin
maliyetleri azaltmasina, siiregleri iyilestirmesine ve israfi ortadan kaldirmasina olanak
tantyan bir siirekli iyilestirmedir. Yalin {iretim, firmalara isi siirdiirmek i¢in daha yiiksek
kalite, daha hizli teslimat ve daha diisiik fiyatlar talep eden kiiresel bir pazarda hayatta
kalmay1 saglar. Yalin iiretim; kalite, maliyet, ¢cevrim siiresinin azaltilmasi, giivenlik ve
calisan motivasyonu hedeflerine ulasilmasini saglar.

Deger akis1 ile tretim sistemlerinin etkinligini ve Ttretkenliini artirmak
amacglanmistir. Deger akisi, tiim malzeme ve bilgilerin yanmi sira bunlarin {iretim
sistemindeki akisini da kapsar. Ustelik deger akisi, bir ham maddeyi bir iiriine
dontistiirmek icin gereken hem deger katan hem de katmayan tiim faaliyetleri igerir.
Deger akig haritalama, hem malzeme hem de bilgi akiglarinin dikkate alindig1 bir deger
akisinin analizi ve yeniden tasarlanmasi i¢in yapilandirilmis bir siirectir. Bu yontemin
amaci, israfi belirleyip azaltmaktir.

Bu ¢aligmanin amaci, forklift iiretimi yapan bir isletmede yalin iiretim teknikleri
kullanilarak iiretim siireglerinin nasil optimize edilebilecegini ve {irlin ¢esitliligi
yonetiminin yalin iretim prensipleriyle nasil uyumlu hale getirilebilecegini
incelemektir. Bu caligma, Tiirkiye'de forklift liretimi iizerine yapilan smirli sayida
caligmanin lizerine yeni bir perspektif ekleyerek, yerli bir isletmede deger akis
haritalama (Value Stream Mapping - VSM) yontemiyle iiretim siireglerinde saglanan

iyilestirmeleri ele almistir.



Literatiirde yalin liretim prensipleri bircok sektdrde yaygim olarak incelenmis
olmakla Dbirlikte, forklift Gretimi gibi 0zel uUretim sireclerinde bu tekniklerin
uygulanmasma dair smirli sayida calisma bulunmaktadir. Forklift iiretimi gibi ¢ok
cesitli Uiriin yelpazesine sahip sektdrlerde iirlin cesitliligi yonetimi ve yalin {iretim
uygulamalarinin bir arada nasil etkinlestirilebilecegine dair arastirmalarin eksik oldugu
gbzlemlenmistir. Bu ¢alisma, bu literatiirdeki boslugu doldurmay1 ve forklift {iretiminde
yalin iiretim tekniklerinin uygulanabilirligini géstermeyi hedeflemektedir.

Ayrica, tedarik zinciri slreglerinin  yalin dretim teknikleriyle nasil
iyilestirilebilecegi, stok yonetimi ve ic¢ lojistik sistemlerinin optimize edilmesi gibi
konular iizerine de 6nemli Oneriler sunulmustur. Deger akis haritalama yontemi ile
isletmedeki siireglerin iyilestirilmesi yoluyla akis siiresi %87,9 oraninda azaltilmis, bu
da yalin iretim prensiplerinin forklift {iretimi gibi karmasik siireglerde

uygulanabilirligini ve etkinligini ortaya koymaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yahn Diisiince

Yalin diisiince; degeri belirlemenin, deger yaratan eylemleri en iyi siraya
koymanin, bu faaliyetleri birisi talep ettiginde kesintisiz yiirlitmenin ve bunlar1 daha
etkin bir sekilde gergeklestirmenin yoludur. Yalin diisiinmenin bes temel ilkesi, is
birimleri i¢inde ve arasinda is kiiltlirii ve yonetim diisiince siirecindeki farkliliklardan
kaynaklanan gesitli zorluklari ele almak i¢in tanitilmistir. Yalin diisiincede s6zlesmeye
baglanan temel ilkeler sunlardir:(Smith A, 2015)

1) Degeri miisteri perspektifinden tanimlanmasi,

2) Deger akislarinin tanimlanmasi,

3) Deger akisinin saglanmasi,

4) Cekmeye dayali iiretimin uygulanmasi ve

5) Siirekli miikemmellik i¢in ¢abalanmasi

2.2. Yalin Uretim

Yalin iiretim, proses endiistrilerindeki cesitli israflarin ortadan kaldirilmasiyla
operasyonel performansin iyilestirilmesine yardimeci olmakla kalmaz, ayni zamanda
kalite, hizli yanit verme ve miisteri memnuniyeti gibi modern rekabet Oncelikleri

konusunda basaril1 bir sekilde rekabet etmeye de yardimci olur. (Panwar et al., 2015)

2.3. Yalin Uretim ilkeleri

Yalin Uretim ilkeleri 5 kolda incelenmektedir.

1) Deger: Deger, yalin diisiincenin kritik ¢ikis noktasi olan kavramdir. Deger
yalnizca son miisteri tarafindan ve yalnizca miisteri ihtiyaglarini belirli bir fiyatta ve
belirli bir zamanda karsilayan belirli bir {irlinlin (bir mal veya hizmet ve genellikle her
ikisi) ifade edildigi sekliyle tanimlanabilir. Deger iiretici tarafindan yaratilir.

2) Degerin Akisi: Misteri ig¢in deger, deger akislar1 yoluyla yaratilir. Boylece
isletmeler deger akislar1 yoluyla para kazanirlar. Yalinligin temel amact deger akisi
stireclerine odaklanmaktir. Deger akisi siiregleri miikemmellestik¢ce miisteriler i¢in daha

fazla deger yaratilabilir ve daha fazlas1 kazanilabilir.



3) Sirekli Akis: Yalin diisiincenin bir sonraki adimi, degerin tam olarak
tanimlanmasi, belirli bir {iriine ait deger akis semasinin tam olarak hazirlanmasi ve
israfa yol agan adimlarin yalin isletme tarafindan ortadan kaldirilmasidir. Bu gok 6nemli
bir adimdir. Bundan sonra deger yaratan adimlarin akigmni saglamaktir.

4) Cekme Sistemi: Departmanlardan ve taraflardan Grtn ekiplerine ve 0rin
akisina gecmenin gozle goriiliir ilk etkisi, konseptten pazara, satistan teslimata ve
hammaddenin miisteriye ulagsmasina kadar olan siirecte c¢arpici bir dististiir. Akis
sistemine gegildiginde {irlin tasarimu siiresinin yillar yerine bir ay i¢inde tamamlanmast,
siparis alma saatlerinin kisaltilabilmesi ve alisilagelmis fiziksel iirlin toplam islem
stresinin dakikalar veya ginlerce kisaltilabilmesi miimkiindiir. Cekme sistemi sonraki
asamalarda miisteri talebi olmadan herhangi bir {iriin veya hizmet iiretmez.

5) Mikemmellik: Miikkemmelligin anahtar1 olarak goriilen sifir hata kavramu,
yanliglar1 bulup almak yerine, bunlarin olmasin1 engelleyen bir yaklasimdir. Bu
bakimdan sifir hata, yalnizca {iriindeki kusur olarak algilanmamali, isletmenin tiim
fonksiyonlarmi kapsayan bir kavram olarak degerlendirilmelidir. Kusursuz iiretilen
ancak zamaninda satilmayan bir iiriinlin stok maliyeti, yipranma gibi nedenlerle ¢esitli

israflara yol agabilecegi unutulmamalidir. (Tekin et al., 2019)

Yalin felsefenin esas amaci; Japoncada Muda olarak bilinen; Turkcede israf
olarak belirlenen kavramlarin ortadan kaldirilmasidir. Muda; katma degeri

yukseltmeyen ama maliyet olusturan operasyonlar seklinde ag¢iklanabilir. Muda’ya gore

7 israf;

e Asir1 Uretim

e Bekleme

e Tasima

e Envanter

e Uygunsuz Isleme

e Kusurlar
seklindedir.

2.3.1. Asn iiretim



Asir1 Uretim, mevcut talepten daha fazla malzeme veya iriin Uretme eylemidir.
(Chikwendu Okpala et al., n.d.-a). Bu, gereginden fazla hammaddde veya yar1t mamul
harcanmasina ve bununla beraber daha fazla is gliclne sebep olmaktadir. Ayrica fazla
Urlin Uretildigi icin depolama Ucreti de ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar ise daha fazla

maliyete yol agmaktadir.

2.3.2. Bekleme

Bekleme kaybi, beklemeye ¢ok fazla zaman harcamanin neden oldugu israfla
ilgilidir. Bekleme kaybi, islemin dengesiz akisina neden olur ve sonraki islemler, 6nceki
islemin tamamlanmasi i¢cin daha uzun siire beklemek zorunda kalir. Bekleme kaybi
makinelere bile zarar verebilir veya calisanlar ham madde isleme noktasinda mevcut

olamayabileceginden daha fazla israfa neden olabilir. (Sahaya & Anusaen, n.d.)

2.3.3. Tasima

Uretimde tasima, mallarm bir iiretim tesisi icinde ya da disinda gidis doniis
hareketleri olarak tanimlanabilir. Uretici, bitmis iiriinlerin fabrikadan tasmmasma ve
hammaddelerin fabrikaya tasmmasma bagli olarak nakliye maliyetlerine katlanir.
(Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014) Tasima, {iriiniin bozulmasina veya kaybimna yol agan
istenmeyen hareket oldugunda bir tiir israfa doniisiir. Siire¢ akis1 arada c¢ok sayida
moladan olusuyorsa, bu bekleme siiresini artiracaktir. Bu ylizden hem devam etmekte

olan isleri durduracaktir hem de zamana bagli maliyeti arttiracaktir.

2.3.4. Envanter

Stok seviyesinin ¢ok yiliksek olmasi isletmenin likiditesinde sorunlara neden
olacaktir. Artan envanter, depolama tesisleri i¢in daha fazla masrafa yol agtiZ1 gibi,
yetersiz depolama alani, gilincelligini yitirmis kusurlu iirlinler, kayip veya hwrsizlik
sorunlarinin yani sira sirketin kaynaklarmi diger is hedeflerine yatirma firsatinin kaybi
gibi baska sorunlara da yol acar. Ote yandan cok diisiik bir stok seviyesi miisteri
taleplerini karsilayamayacaktir. Sonug olarak miisteri iiretim hattin1 durdurmak zorunda
kalabilir ve bu tiir bir durma, tiretim hattina daha fazla zarar verecektir. (Arunagiri &

Gnanavelbabu, 2014) Envanter, fazla Urlin bulundurdugu takdirde, eski ve fazla stok



maliyeti olusturmaktadir. Cunki depoda druniin uzun sire saklanmasi hasara yol
acabilir.  Ayrica depolama arttikCa depo alanma yapilan sermaye de artacaktir.
Depolarda bulunan driinlerin tasinmasi i¢in fazla zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Depo/
envanter ne kadar buyuk ve dolu olursa Uriinlerin eksiklikleri, fazlaliklar1, hasarlar1 vb.

gibi olaylar1 dogrulamak bir o kadar zor olacaktir.

2.3.5. Uygunsuz isleme

Asir1 isleme, hammadde maliyeti, yetersiz depolama alani, kalitenin uzun siireli
korunmasi i¢in ek depolama alani maliyetleri gibi ek maliyetlere neden olur. (Sahaya &
Anusaen, n.d.) Miisterilerin 6deme yapmak istemedigi ek degerler eklemek gereksiz

oldugu i¢in israftir.

2.3.6. Kusurlar

Kusurlar genellikle imalat sirasinda ortaya ¢Cikan hatalardan meydana
gelmektedir. Kusurlar beraberinde ek yeniden isleme, inceleme, tasarim degisiklikleri,
sure¢ degisiklikleri vb. olaylar1 getirmektedir. Bu durum zaman ve kaynak israfina
neden olmaktadir. Bu yuzden de misteri kayiplarma yol a¢maktadir. (Arunagiri &
Gnanavelbabu, 2014).

2.4. Yahin Uretimin Faydalan

Yalin iiretim sisteminin, {retim, karhilikk ve miisteri memnuniyetindeki
iyilestirmeleri iceren c¢ok sayida faydasi nedeniyle imalat sirketlerinde ¢ok basarili
oldugu kanitlanmistir. (Chikwendu Okpala et al., n.d.-b)

Otomotiv endiistrisi gibi siire¢ dis1 endiistrilerde gorilen yalin Uretim faydalar
su sekilde gOsterilmistir:

1. Msteriler igin teslim slresinin azaltilmasi,

2. Ureticiler igin azaltilmis stoklar,

3. Gelistirilmis bilgi yonetimidir.(Melton, 2005)

Yalin Uretim faydalar1 agagidakiler gibi agiklanabilir;

* Tiim asamalarda is gilicii ve makine kullaniminda verimlilik artar. Bu sayede

uretimin tamamlanma zamani da kisalir.



 Israflarm ortadan kaldirilmasiyla, kaynaklardan daha fazla deger
olusturulmasini saglar.

« Uretim siireglerindeki fire orani, miisteriye giden hatali iiriinlerin sayis1 ve is
kazas1 sayisinda azalma olur.

* Hammadde ve ara stoklardaki iyilestirmeler sayesinde maliyetler azalir.

» Miisterilere hatasiz ve daha ucuz iriinlerin ulasmasi sayesinde miisteri
memnuniyetinin artmasina yardimei olur.

« Sirket karlihigin1 ve rekabet giiciinii arttirir. (Coskun,2023)
2.5. Yalin Uretim Metotlari
2.5.1. Tam zamaninda iiretim

Tam Zamaninda (JIT) dretim, Uretimde uygulanan bir Japon yo6netim
felsefesidir. Temel olarak bu, dogru iirtinleri, dogru kalite ve miktarda, dogru zamanda,
dogru yerde bulundurmay1 hedefler.(Htun & Khaing, n.d.)

JIT'in tretim sistemini biiyiik Olglide degistirmek yerine kademeli olarak
degistirmektirmeyi amaclar. JIT'mn amagclar:

1. Miisterilere kars1 daha duyarli olmak,

2. Departmanlar ve tedarik¢iler arasinda daha iyi iletisim kurmak,
3. Daha esnek olmak

4. Daha iyi kaliteye ulasmak,

5. Uriin maliyetini azaltmaktir.(Htun & Khaing, n.d.)

2.5.2. Kanban sistemi

Tam Zamaninda, bir¢ok iiretim sirketinde kullanilan, ihtiya¢ duyulan seyi, dogru
kalitede, dogru yerde ve dogru zamanda iiretmeye yonelik bir iiretim felsefesidir.
Kanban metodolojisi bir ¢gekme sistemiyle birlestirildiginde tam zamaninda {iretimin
uygulanmasinin bir yoludur. Kanban Metodolojisi son donemde bir¢ok iiretim sistemi,
montaj sistemi ve tedarik zinciri sisteminde oldukca etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bos zamani azaltarak ekibin verimliligini en st diizeye ¢ikaran bir i planlama

sistemidir. (Wakode et al., 2015)



2.5.3. 5S

5S felsefesi 1960'larm sonunda Japonya'da tanitilmustir. ilk olarak 5S, Toyota
Motor Corporation'n {iretim sisteminin bir parcasi olan Toyota Uretim Sistemi
kapsaminda hayata gegirilmistir. 5S uygulama adimlar1 kisaca asagidaki gibidir:
e Smiflandirma (Seiri): Gerekli 6gelerin, gereksiz 6gelerden acik¢a ayirilmasi ve
gereksiz olanlarmn ortadan kalkmasi
e Dizenleme (Seiton): Kolay ve aninda geri alinabilmesi i¢in gerekli 6gelerin
dogru yerde tutulmasi
e Temizlik (Seiso): Atdlyenin supirilip temiz tutulmasi
e Standartlastirma (Seiketsu): ilk (i¢ S'in korundugu durumdur.
e Disiplin (Shitsuke): Yukarida sOylenen 4S prosedirlerinin strdurilmesinin
aligkanlik haline gelmesidir. Tm adimlar1 kapsayan bir adimdir. (Randhawa &
Ahuja, 2017)

2.5.4. Tekli dakikalarda kalp degistirme

SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme), iiretimde iirlinler arasindaki
gecislerde gerekli siirelerin  optimize edilmesi ve kaliplarin dakikalar icinde
degistirilmesiyle performans artirirmina dayanan yalin tiretim tekniklerinden biridir.
Firmalarm kiiclik partilerle iiretim yapma kabiliyetini kisitlayan en 6nemli faktor kalip
degisimi sirasinda olusan is kurma siiresidir. Hizli kalip degistirme ve hizli kurulum
islemleri, deneme {iretimini ortadan kaldirmayi ve kiigiik partilerde esnek Gretim

yapmay1 miimkiin kilar.(Tekin et al., 2019)

2.5.5. Kaizen

Kaizen, kisisel, aile, sosyal ve is yasamlarimizi istikrarh bir sekilde gelistirmek
icin uygulanabilecek siirekli iyilestirme anlamma gelmektedir. Kaizen, isyerine
uygulandiginda tiim insan kaynaklari, yoneticiler ve ¢alisanlar icin siirekli iyilesmedir.
Stratejik agidan bakildiginda Kaizen, kalite, iiretkenlik, maliyetler ve teslimat siireleri

acisindan rekabeti yenmek icin iyilestirmeleri ve tasarruflar1 biriktirmeyi amaglayan



sistematik ve uzun vadeli bir eylemdir.(Garcia-Alcaraz et al., 2017)Kaizen, genel

anlamda surekli iyilestirme demektir.

2.5.6. Toplam iiretken bakim

Toplam {iretken bakimin, ¢alisganlarin ekipmaniyla ilgili bilgi ve becerilerini
keskinlestirmek, i¢ iletisimi gelistirmek, ekip olusturma ve igbirligi i¢in temel saglamak,
temel ekipman spesifikasyonlarmi olusturmak, ekipmanmn kolay denetlenmesini ve
teshis edilmesini tegvik etmek, ekipman varyasyonunu kontrol etmek ve kusurlari

azaltmak dahil olmak tizere ¢ok sayida faydasi vardir.(Agustiady & Cudney, 2018)

2.5.7. Poka-Yoke

Poka-yoke, 19601 yillarda Toyota Uretim Sistemi (TPS) igin gelistirilmis bir
kalite teknigidir. Miihendis Shigeo Shingo'ya atfedilir ve adi, kelimenin tam anlamiyla
"hata Onleme" olarak terciime edilen poka (kaginma) ve yokeru (bildirilen hata)
kelimelerinin birlesiminden gelir. Bu teknigin ana fikri hata yapmanimn imkansiz oldugu
bir Uretim sureci yaratmaktir. (Garcia-Alcaraz et al., 2017)

Poka-Yoke teknigi hem daha sonra hata olusmasma yol agacak nedenleri
Oonlemek hem de firiiniin kabul edilip edilmeyecegine karar veren ucuz bir kontrol
gerceklestirmek i¢in uygulanabilir. Tiim hatalarin her zaman %100 olasilikla ortadan
kaldirilmasi miimkiin degildir. Bu gibi durumlarda Poka-Yoke yontemlerinin gorevi

miimkiin olan en kisa siirede hatay1 tespit etmektir. (Dudek-Burlikowska, 2009)

2.5.8. Hoshin Kanri

Hoshin Kanri, 1950'ler ile 1960'lar arasinda Japonya'da basladi. Hoshin Japonca
bir kelimedir ve yon anlamina gelmektedir. Bu, genel olarak benzer bir sekilde hareket
edildigini simgelemektedir. (Soliman, 2020)

Hoshin Kanri; sirket yonetiminin, amaglarinin ve planlarinin tiim galisanlarin
planla-uygula-kontrol et-6nlem al (PUKO) dongusiini tamamlayarak olusturulan
planlar dogrultusunda faaliyetleri ger¢eklestirmek ve bu stirecte performansin strekli

iyilesmesini saglamaktadir. (Coskun,2023)
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2.5.9. Heijunka

Heijunka olarak da bilinen tretim seviyelendirme, hacim ve rin tipi karigiml
uretimi dengeli sekilde dagitan bir yalin iiretim aracidir. Heijunka, diizensiz miisteri
cekisini ortadan kaldirmaya yardimei olan ve bunu 6ngoriilebilir bir iiretim siirecine
donitistiiren 6nemli bir aragtir. (Renteria-Marquez et al., 2020)

Heijunka, Uretimde degisen talepleri, iiriin stogunu artirmadan, fabrika alanini
daraltmadan karsilamaktadir. Karisik yiiklemenin ilk ve en 6nemli islevi, iiretimi talep
degisikliklerine (liriin stoguyla karsilamadan) kolayca uyarlanabilir hale getirmektir.

(Coskun, 2023)

2.5.10. Deger akis haritalama

Deger akisi, katma degerli ve katma degeri olmayan eylemleri igeren bazi
performanslarin tam bir grubudur. Deger akisi, hammadde tarafindan baglatilan ve
tiiketici tarafindan biten tiriin akisi1 olarak kabul edilmektedir. VSM'nin temel amaci,
deger akisindaki her tiirlii atigin yeniden diizenlenmesi ve bu atiklarin azaltilmasina
calismaktir (Renteria-Marquez et al., 2020). Deger akis1 haritalamanin tanimi, tiretim
stireci sirasinda veri akisini ve malzeme akisini gorsel olarak gostermeye yoOnelik
tekniklerin bir koleksiyonudur. Bu nedenle deger akisi haritalama ile katma degerli
eylemler ve katma degeri olmayan eylemler smiflandirilir. Ayrica deger akis
haritalarmin varsayilan olay yerine gergekte yasanan olaylar1 temsil etmesi gerekir,

dolayisiyla gelisme ve taninma sans1 dogurur. (Deshkar et al., 2018)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deger Akis Haritalama

Deger akis haritalama grafiksel bir aractir. Mevcut ve gelecekteki durum
haritalari, dongii siiresi, teslim siiresi ve TAKT siiresi gibi liretim siireciyle ilgili hayati
bilgiler saglar. VSM, esasen, verilerin {iretim alaninda dolasilarak ve siire¢ siirelerinin
Olgiilmesiyle toplandig: bir kalem ve kagit yaklagimidir. Gelecek durum haritasi iiretim
alaninda uygulanmadan 6nce dogrulanmaz. Mevcut ve gelecekteki durum haritalar1 bir
simiilasyon yaziliminda modellenmistir. Cok sayida simiilasyon sonucunun analizi,
daha sonra atolyede uygulanan en optimum gelecek durum haritasini verir. Simiilasyon,
gelecekteki durum haritasini iiretim alanma fiili olarak uygularken sorun olasiligi en

aza indirir. Ayrica yapilan yinelemeler miimkiin olan en iyi ¢dziimiin uygulanmasini

saglar. (Deshkar et al., 2018)

Uriin Ailesinin
Segimi

Gelecek Durum
Haritasinin
Uygulanmasi

Mevcut Durum
Haritasi

Atiklarin Ortadan
Kaldirilmasi ve
Gelecek Durum
Haritasinin
Cizilmesi

Sekil 3.1. Deger Akis Haritalama Uygulama Siireci

3.1.1. Deger akis haritalama metodu sembolleri
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Malzeme Akisi Sembolleri
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Sekil 3.2. Deger Akis Haritalama Uygulama Siireci

Bilgi Akis1 Sembolleri

Haftalik
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Sekil 3.3. Deger Akis Haritalama Uygulama Siireci

3.1.2. Deger akis haritalama metodu asamalan

Deger akis haritalama ii¢ adimda gerceklesmektedir. Bunlar;
e Mevcut durum haritasinin incelenmesi
e Mevcut durumun nasil iyilestirilecegine karar verilmesi

e Gelecek durum haritasmin ¢izilmesi
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4. FORKLIFT MONTAJINDA DEGER AKIS HARITALAMA UYGULAMASI

Calismanin bu kisminda forklift imalat1 yapan bir isletmede yapilan uygulamalar

hakkinda bilgiler verilmektedir.
4.1. Uygulamamn Yapildig1 Firmanin Tanim

Uygulama yapilan firma, Tirkiye’de az sayidaki forklift Greticilerinden biridir.
Yerli ve milli Uretim anlayisiyla tirettigi forklift ¢esitlerini diinya pazarina sunmaktadir.
Firma, alaninda uzman personel kadrosu, yerli hammaddeye Oncelik veren iiretim
anlayisi, kaliteli ekipman ve malzeme kullanimi, devamli ARGE ve ileri teknoloji
caligmalariyla dikkat cekmektedir.

Her gecen giin iiretim kapasitesini ve istthdamini arttiran bu igletme Avusturya,
Ukrayna, Almanya, Azerbaycan, Iran, Dubai, Misir, Sudan, Nijerya, Libya, Bulgaristan,
Rusya ve Fas gibi diinya'nin birgok farkli bolgesine ihracat yaparak iilke ekonomisine

katk1 saglamakta ve diinya markasi olma yolunda emin adimlarla ilerlemektedir.

KAYNAK 5 KAYNAK 4 KAYNAK 3 KAYNAK 2 KAYNAK 1 TESTERE HAM.
HAM. D. HAM. D. HAM. D. HAM. D. HAM. D. D.
A NaK IS 3 TESTERE iS
S’ 5 4 )3 2 ") ISTASYONU

PLANLAMA

MONTAJ1 MONTAJ 2 MONTAJ 3 MONTAJ 4 MONTAJ § MONTAJ 6 MONTAJ 7 || |SHORROOM
HAM. D. HAM. D. HAM. D. HAM. D HAM. D. HAM. D. HAM. D. Ll
DEPO)

Sekil 4.1. Uretim alam yerlesim plan1

4.2. Forklift Uretim Asamalan

Forklift montaji; kaynak, boya, montaj iic ana prosesinden gecerek

tamamlanmaktadir. Kaynak prosesi; forklift iskeletinin olustugu asamadir. Bu asamada
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malzemeler agirlikli olarak fason temin edilmektedir. Bu ylizden siparis silireci 6nem
kazanmaktadir. Boya prosesi; forklift pargalarinin boyandigi asamadir. Cogunlukla
bekleme siiresi olusturmaktadir. Montaj prosesi; forkliftin bastan sona olustugu ve
tamamlandig1 prosestir.

Bu ¢alismada montaj hattinin iyilestirilmesi gerektigi belirlenmistir.

PROFIL FASON BORU KESIM
KESIM ISLEM
ROB

KAYNAK

<FAYIR> PARGA
e KAYNAK
A
<EVET>

—
T ‘—(I\—bx
) SASE FRVR>

KAYNAK

aﬁf\w

BOYAHANE
MONTAJ
TEST

FiNAL
KONTROL

1
T

/ < N
I‘ SEVKIYAT |
Moo

Sekil 4.2. Forklift Uretim Is Akisi

4.2.1. Montaj hatt1 prosesi

4.2.2. Istasyon 1

Bu istasyonda sase ve motor, montaj hattina ving ile getirilir. Motor sandiktan
yancircir kullanilarak ¢ikarilir. Sanziman sandigi fleksle kesilip agilir. Circirla
sanzimanin sandikla olan baglantisi ¢oziiliir. Sanziman vingle kutudan ¢ikarilir. Tork

sac1 Kapag1 yildiz tornavidayla ¢oziiliip dis vidalarin sikilip sikilmadigi kontroli yapilir.
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Sanziman motorla birlesecek sekilde sehpa iizerine konulur. Yayli rondelayla
birlestirilip lizerine dis sabitleyici sivi dokerek lokmayla sanziman motor baglantisi
yapilir ve tekrar sikilir. Tork motora sabitlenir. Tork sac1 tekrar yerine takilir. Yancircir
kullanilarak hidrolik pompa yuvasi agilir. Motorun iistiinde gelen civatasiyla hidrolik
pompanin yerine takilir. Nipele sizdirmazlik sivisi sikilarak hidrolik pompadaki yerine
acik agiz anahtar kullanilarak sikilir. 32mm emis rekoruna sizdirmazlik sivisi sikilarak
hidrolik pompadaki yerine takilir. Gaz teli motor iizerindeki gaz kelebegi tizerine takilir,
gaz teli sabitleme pimi takilir. Hava tabancasiyla 6n dingilin iizerindeki aks vidalari
gevsetilir. Ving ile 6n diferansiyel sanzimanin 6n kismina getirilip hava tutulup balata
spreyiyle temizlenir. Dingil gébegine sivi conta sikilip iizerine yesil diferansiyel conta
konulup tekrar sivi conta siiriiliir. Aks basi vidalari lizerine dis sabitleyici sikilarak hava
tabancasiyla sikilir. Sikilan kontrol edilen yerlere tik isareti konulur. Ving ile motor
sanziman tasinip saseye konulur. Keplere dis sabitleme sikilip keplerin yerine alyan ve
lokma kullanilarak hava tabancasiyla sikilir. Motor takozlar1 motor kulaklarina
yerlestirilir ve motorun Ustune oturtulup 17 lokma ve anahtarla sikilir. Civata arka
diferansiyele takilir ve 2 adet dingil takozu takilir. Arka dingil ving ile sase tizerindeki

yerine konularak lokma ile sikilarak yerine takilir.

4.2.3. Istasyon 2-3

Spatulayla depo ici surttltr. Stpurge ile ¢ekilip tinerli bez yardimiyla depo igi
temizlenir, kurulanir. Depo icinden filtresi takilir. Depo kapagmin oldugu yere sivi
conta sliriilir ardindan yesil conta iizerine konulur ve tekrar sivi conta siiriiliir. Yag
depo kapagi yerine oturtulur. Mazot deposu i¢in de yag deposunda yapilan temizlik
isleminin aynist yapilir. Disli kutusunun altindaki tapa alyanla sokiilerek sizdirmazlik
stvist sikilip yerine tekrar takilir, Ust kisimdaki tapa agilarak yag doldurulur. Motor yag
tapasi acilarak yag doldurulur. Depo kapagi etrafina sabunlu su sikilip deponun i¢ine de
hava tabancasiyla hava basilip sizdirmazlik testi yapilir. Sanziman tist kisminda yer alan
pedal tipalar1 sokiiliir, Uzerlerine dis sabitleyici sivi sikilarak L demiri sanzimanin
ustline kapali agiz anahtar kullanilarak takilir. L demirin Gzerine demirle fren pedallar1
takilir, Gzerinde bulunan civata circirla sikilir. Fren borular: rekorla fren ana merkezine
anahtar kullanarak baglanir. L demiri pedal ayirma demirine kendi {lizerindeki kilitli
catal ile baglanir. Fren pedalinin uzunlugu ayar civatasiyla ayarlanir. Kontralar1 sikilir.

Sabitleme aparat1 pedal ayirma demirine kilitleme ¢ataliyla baglanir. El fren telleri 6n
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demirin iginden gegirilip, el fren kol mekanizmasmin iizerindeki tel gegme aparati
sOkulup, aparata teller takilip, aparat tekrar mekanizmaya takilir. Anahtarla el fren
telleri sikilir. M14-16 rekorlar sanzimanin istiindeki yerlere takilip circirla sikilir. Arka
dingil rekorlar1 yerine baglanip anahtarla sikilir. Radyator iist hortumunun uglar1 10 cm
kesilerek radyator ve motor arasindaki baglanti olusturulur. Egzoz manifoldunun
civatalar1 sokiilerek egzoz borusu takilip civatalar anahtarla sikilir. Motorun stlindeki
yakit giris ¢ikis tapalar1 kargaburnuyla sokiiliir. Cikis hortumu yerine takilip sikilir.
Hortumlar birbirine cirt kelepgeyle baglanip toplu durmasi saglanir. Yakit hortumlari
birbirine cirtlanarak samandiranin {izerinde bulunan borulara kelepge kullanilarak
tornavida ile sikilir. Arka bijonlar lokma hava tabancasi kullanilarak sokiiliir tekerler
yerine takilip bijonlar tekrar sikilir. Lokma hava tabancasi kullanarak 6n teker bijonlari
sokulup tekerlek yerine takilip bijonlar1 tekrar sikilir. Tekerin i¢ kisminda bulunan fren
ayar tapalar1 tornavida ile sokullp gerekli fren ayari yapilip tapalar tekrar yerine takilir.
Fren merkezindeki mil ileri g¢evrilerek boslugu alinip ayar1 yapilir. Frenler
pompalanirken teker i¢ tarafindaki civata anahtarla sikilarak ayari yapilir. Fren Ust
merkezindeki mil anahtarla kontrasi sikilarak sertlik ayari1 yapilir. Yapilan islemlerin

genel kontrolii yapilip makine bir sonraki montaj hattina teslim edilir.

4.2.4. Istasyon 4

Yakit havalandirma hortumu ve asansor geri doniis hortumu depodaki yerlerine
kelepce kullanarak tornavidayla takilir. Orbitrol geri doniis hortumu hidrolik yag
deposundaki yerine takilir. 3 yollu valf kumanda sehpa Uzerindeki yerlerine havali yan
cirerr lokma kullanilarak sikilir. On demire 6ncelik valfi lokma ile monte edilir. Orbitrol
on demire lokma havali yan circir ile sikilir. Tilt silindiri tizerindeki tipalar sokiiliip, i¢i
temizlenip, hava tutulup kontrolii yapilir. Dirsege sizdirmazlik sivisi sikilarak ¢ikarilan
tipalarin oldugu yere takip anahtarla sikilir. Sasenin {istiindeki tilt baglanti yerine
kilavuz yenilemesi yapilir. Tilt silindirlerin baglanacagi pim yuvalarma gres spreyi
sikilir daha sonra tilt silindiri yerine oturtulup pimleri lokmayla sikilir. Ingiliz anahtar
ve anahtar kullanilarak pompadan 6ncelik valfine giden basing hortumu yonii diizeltilip
yerine takilir ve sikilir. Oncelik valfinden kumanda valfine giden yaglama hortumu
anahtarla sikilir. Direksiyon arka dingil hortumlar1 orbitrole baglanip anahtarla sikilir.
Oncelik valfinden orbitrole giden yag giris hortumu anahtarla takilir. Ana basing tahliye

hortumu orbitrolden oncelik valfine takilip anahtarla sikilir. Valflerin tipalar1 ¢ikarilir.
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Tilt silindir hortumlar1 yerlerinden gecirilerek baglanip T kollar1 birlestirilir. Valfe
doner dirsek lokmayla takilir ve dirsege yag giris hortumu takilir. Dirseklerin birisine
yukar1 asag1 asansor hortumu, ikisine tilt silindir hortumu ve kalan ikisine de kaydirma
hortumu takilir. Tilt hortumlari cirt kelepceyle toplanir. Hortumlar tilt Gzerine dirsekler

sikilir. Hortumlar topanr.

4.2.5. Istasyon 5

Rob ving kullanilarak sasenin iistiine oturtulur. Civata, pul ve somun lokma hava
tabancastyla sase tistiindeki baglantili yerlere sikilir. Rondela ve genis pul lokmayla 6n
demirlere sabitlenir. Direksiyon sustalis1 direksiyon rob baglanti yerine takilir. On ve
arka hortumlar toplanir. Hava filtresi I sac1 baglantis1 vida, hava filtresi kelepcesi ve
kelepce sabitlenir. Hava filtresinin iist kismina, hava filtresi L saci1 takilir. El freni
baglant1 vidalar1 sikilir. Rob arka demiri iizerine; zipka, flangli somun kullanilarak
kiiciik mentese sikilir. Cekicle yerine oturtulur. Kaput yerine oturtulup biiyiilk mentese
vidalar1 takilir. Kaput takozlar1 (2 adet) kaputun 6n kismina takilir. Kaput amortisorii
yerine takilir. Cekicle kaputun ayar1 yapilir. Depo fiberine mazot koyulup depo kapagi
takilir. Kumanda sehpa ayar1 yapilir. Kumanda kolu, kol koriigii ve topuzu takilir. Geri
doniis hortumu, direksiyon ve agirlik korleme kapak saci takilir. Agirlik ving ve halat
kullanilarak sase iistiindeki yerine konulur. Agirlik ¢eki demiri yerine takilir. Radyator

stingeri rob arka bacaklarina yapistirilip saseye monte edilir.

4.2.6. Istasyon 6

Sasenin elektrik tesisat1 baglantis1 yapilir. Mazot samandirasi baglantis1 yapilir.
Mars dinamosuna akiiniin baglantist yapilir. Fren miisiirii fren pedalinin altina takilir.
Yiiriiyiis selonoidi baglantis1 yapilir daha sonra yag miisiirii kablosu motorun alt
kismimda bulunan yag miisiirine takilir. Stop selenoidi baglantis1 yapilir. Hava 1siticisi
baglantis1 yapilir. Akl saseye sabitlenir. Direksiyona kollar ve gosterge paneli takilir.
Akl sehpast yerine oturtulur. Sinyal lambalar1 takilir. Fren miisiirii ve arka lamba

kontrolleri yapilir. Mazot pompalanip forklift calistirilir.

4.2.7. Istasyon 7
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Asansor vince takilip 6n hazirlik baglar. Kepler dingilin iistiine konur. Kaydirma
hortumunun rakoru ayarlanir. Asansor vingle makinenin iistiine yerlestirilip, asansor tilt
silindiri baglanir. Asansér tam ortalanir ve sabitlenir. Kaldirma hortumu hidrolikten
gelen hortumla birlestirilir. Kaydirma tablasi asansore sabitlenir. Rampada isi biten
forklift rampadan indirilip diiz zemine konulur. Geri doniis hortum uglar1 birbirlerine
gecirilerek takilir. Kaldirma hortumu plastik kelepceyle tablaya sabitlenir. Catallar
yerine getirilip asansor yerden biraz yiikseltilir ve tapa yerine takilir. Asansor tamamen
gres yagi ile yaglanir. Gres pompasiyla asansor fren pedali ve arka dingil yaglanir. Arka
sact takmak icin yer agilir. Ayak basma sac1 ve gaz teli sikilir. Gaz teli ayak basma

sacina sabitlenir. Son olarak forklift kalite kontrole teslim edilir.

4.3. Uriin Aile Secgimi

Uriin iiretim siirecinde, hangi siirecin analiz edilmesi gerektigi belirlenirken
forklift firmasiyla goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler sonucunda kayiplarin yiiksek

oldugu ve gelistirilebilme potansiyeli oldugu i¢cin montaj hatt1 tercih edilmistir.

Firmada forkliftler dizel ve elektrikli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Uygulama
icin elektrikli forklift se¢ilmistir. Forklift; valf, batarya, kabin, asansor, dijital gésterge,

direksiyon, kumanda sistemi ve koltuktan olugsmaktadir.

Sekil 4.3. Forklift

4.4, Mevcut Durum Haritalandirilmasi
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DAH ydnteminin uygulanabilmesi i¢in isletme icerisinde detayli bir siire¢ analizi
calismas1 yapilmustir. Uriin ailesi olarak se¢ilmis boliim olan montaj prosesi bastan sona
dogru incelenmistir.

Uygulama yapilan isletmede ayda 20 isgiinii, yilda 240 is giinii ¢alisilmaktadir.
Bu isletmede tek vardiya ¢aligma sistemi tercih edilmistir. Bir isgiinii saat 08.00’da
baslamakta olup, 18.00’de sona ermektedir. Bir isgiinii 10 saat sirmektedir. 10 saatlik
calisma siiresinin 1 saati 6gle yemegi molasidir. Ayrica, giin i¢inde iki kere olmak tizere
15’er dakikalik ¢ay molasi verilmektedir. Bu bilgilerle beraber, toplam ¢alisma siiresi ve

net calisma siiresi asagidaki gibi hesaplanir:

Toplam Cahisma Siiresi = 10 sa/gln x 60 dk/sa x 60 sn/dk = 36.000 sn/guin
Net Calisma Siiresi = 10 — 1 — 2x0,15 = 8,5 sa/giin
Net Calisma Siiresi = 8,5 sa/giin x 60 dk/sa x 60 sn/dk = 30.600 sn/giin

Isletme net calisma siiresi hesaplamasmdan sonra, miisteri giinliik talep hesabi
yapilmistir. Bu amagla, isletmenin 2023 yili satis miktarlar1 ay bazinda incelenmis ve

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aylik miisteri satis verileri

Aylar Sz?ésdgf/ial;t; t Aylar Sa(t;?jgtd/g{;; f
Ocak 12 Temmuz 10
Subat 10 Agustos 12
Mart 11 Eylul 14
Nisan 11 Ekim 13
Mayis 12 Kasim 10
Haziran 8 Aralik 9
TOPLAM 132

Cizelge 4.1°e gore isletmenin 2023 yili toplam satis miktar1 132 adettir. isletme
yilda 240 giin ¢caligmaktadir. Buna gore;
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Gunluk Talep = 132/240 = 0,55 adet/gtin’diir. Buna gore;
Takt Stresi = 30.600 saniye / 0,55 adet =55636 saniye/adet

Cizelge 4.2. Siire¢ parametre degerleri

Bolum Calisan Sayisi Cevrim Suresi(dk) Bekleme
Suresi(dk)

Montaj 1 1 75 1

Montaj 2 2 90 5

Montaj 3 1 90 5

Montaj 4 1 100 9

Montaj 5 2 100 5

Montaj 6 3 90 17,5
Montaj 7 1 85 1

Isletme tek vardiya calismaktadir. Montaj hatlar1 arasinda itme sistemi

uygulanmaktadir. Mevcut durum haritas1 asagidaki gibidir;

Montaj 1

Q1

CT=75dk
Co=1dk
1 Vardiya

Haftalik Program

Haftahk Program

Haftalik Program

Montaj 2

I]]]]]]]]]]J:D [ Montaj4 [ Montaj 5

A Montaj3 A

1

Q@ 1 CT=100dk CT=100dk
CO=8dk CO=3dk
R 1 Vardiya 1 Vardiya
o0 dk 100 &k 100 dk
| 47 2gin 41.Bgin

)

Sekil 4.4. Mevcut Durum Haritasi

Montaj §

Monta) 7

ok

Qs 1

CT=50dk

Ci0=175dk

CT=85dk
Cio=1dk

1 Vardiva

1 Vardiya

o0 dk

85 dk
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Mevcut durum haritasindan c¢ikarilan deger katan siire ve akis siiresi
incelendiginde 540 dakikalik iriine deger katan siire bulunmaktadir. Bununla birlikte
akig stirecinde toplam 468.288 dakikalik bir deger katmayan siire bulunmaktadir. Bu
verilerden yola c¢ikarak deger akigsinin %99,8°1 iirline deger katmayan faaliyetlerden
meydana gelmektedir. Olusturulacak gelecek durum haritasinda amag, iiriine deger
katmayan faaliyetlerin azaltilmasi/ortadan kaldirilmasi olmalidir.

Mevcut yerlesimde montaj hatlar1 arasinda parga bekleme siireleri ¢ok uzun
oldugu i¢in deger katmayan siire ciddi derecede fazladir. Bu siire, akis siiresine olumsuz
olarak etki etmektedir.

Bununla birlikte mevcut durum haritasindan ¢ikarilan diger bir sonug ise, montaj

hatt1 gevrim siirelerinin akis siiresini ciddi bir sekilde etkiledigidir.

4.5. Gelecek Durum Haritalandirilmasi

Montaj hatt1 incelenen ve DAH uygulanan isletmede mevcut durum haritasi
referans alinarak ve genel olarak isletmedeki iiretim siireci incelenerek asagidaki genel
degerlendirilmeler bulunmustur:

1. Imalat siirecleri arasindaki ara stok miktarmin fazla olmasinin temel
nedeni, siiregler arasinda parca aktarma parti bayukliklerinin fazla
olmasidir.

2. Mevcut durumda, tedarik¢iden malzeme sevkiyati 10 giinde 1 defa
yapilmaktadir. Malzeme tedarikgileri isletmeyle aym1  sehirde
bulunmaktadir ve daha sik sevkiyat yapilabilme olanagina sahiptirler. Bu
yizden, tedarik¢iden malzeme sevkiyati siklig1 arttirilmalhidir.

Yukaridaki tespitler dogrultusunda gelecek durum haritasi hazirlanmistir.
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- Haftalie Plan

Montaj 4 Montaj 3 Montaj 6 Montaj 7
Q C
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Sekil 4.5. Gelecek Durum Haritasi

Mevcut durum haritasindaki tedarik siireci 10 giinde 1’den, 5 giinde 1’e
disiiriilmiistiir. Ayn1 zamanda parga bekleme stireleri, esneklik ve tepki siiresine iliskin
yiliksek talepler olmasi durumda kolay tepki verebilmesi icin her istasyon basina
stipermarket eklemeleri yapilmstir.

Deger akisinin gelecek durumunda iirline deger katmayan faaliyetler toplamda
56.160 dakikaya diisiirtilmiistiir. Gelecek durum haritasinda iiriine deger katan siire hala
540 dakikadir. Bu verilerden yola ¢ikarak toplam 468.828 dakika olan akis siiresi,

56.700 dakikaya dustiriilmiistiir. Bu durumda akis siiresi %87,9 oraninda kisalacaktir.

4.6. Planlama ve Uygulama

Mevcut durum ve gelecek durum haritalar1 incelenerek, ulasilan bulgu ve
verilere gore asagidaki degerlendirmelere varilmigtir:

e Tedarikcilerin malzeme sevkiyatinin 10 giinde 1’den 5 gilinde 1’e indirilmesi
Onerilmistir. Boylece daha sik sevkiyat saglanip, yar1 mamul yigilmasi
onlenecektir.

e Montaj hattinda her istasyon basima siipermarket yerlestirilmesi dnerilmektedir.

Istasyon baslarina siipermarket eklenmesi par¢a bekleme siirelerini azaltacagi
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gibi, montaj 2 ve montaj 3 paralel hatlar oldugu i¢in boliinen malzeme akigini

daha kolay hale getirecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gelisen ve degisen diinyada firmalar arasindaki rekabet teknoloji gelistikce ve
gun gectikce daha zor hale gelmektedir. Firmalarin, bulunduklar1 pazarda varliklarini
stirdiirebilmeleri i¢in kendilerini yenilemeleri, gelistirmeleri ve teknolojiye ayak
uydurmalar1 gerekmektedir. Bunlar1 yaparken maliyetler de dnem kazanmaktadir. Az
maliyetle yapilan gelismeler de diisiiniilenden daha ¢ok fayda saglayabilmektedir.

Yalin tretim teknikleri kalite, maliyet ve performans olarak iyilesmeyi
hedefleyen firmalarin sik kullandig1 tekniklerdir. Bu ¢aligmanin uygulama kisminda;
yalin liretime gecis slirecinde ve israflar belirlenmesinde etkili bir yontem olan deger

akis haritalama yonteminden yararlanilmistir.

5.1. Sonuglar

Firmada uzmanlarca yapilan ¢alismalar ve degerlendirmeler sonucunda, firmada
en ¢ok zaman harcanan ve israfin fazla oldugu hattin montaj hatt1 oldugu belirlenmistir.
Arastirmalar ve edinilen veriler sonucunda montaj hattinin bir mevcut durum haritasi
cizilmistir. Cizilen mevcut durum haritasinda parca bekleme silirelerine G6nem
verilmistir. Hazirlanan mevcut durum haritasina gore isletmenin mevcut deger akis
stiresi 468.828 dakikadir. Bu siire, liretim siireci ve kaynaklar1 bakimindan yalin {iretim
amaclayan isletme i¢in fazlaca uzun bir siiredir. Bu siire, gelecek durum haritasi
olusturulmasiyla beraber 56.700 dakikaya diisiiriilmiis ve %87,9 oraninda bir iyilestirme
saglanmugtir. Ayrica tedarik zinciri siireclerinin siklastirilmasi, stok yonetimi ve ig¢
lojistik sistemlerinin gelistirilmesiyle ilgili dneriler sunulmustur. Bu bulgular, forklift
iretimi gibi kompleks siireclerde yalin iiretim uygulamalarinin basarili olabilecegini

ortaya koymaktadir.

5.2. Oneriler

Uygulamanin yapilmis oldugu firmada, elde edilen bilgiler 1s181inda, cizilen
mevcut durum haritastyla beraber asagidaki bazi 6neriler sunulmustur:

1. Istasyonlarin Birlestirilmesi ve Dengeleme: Montaj hattinda gevrim

siireleri  benzer olan istasyonlarn birlestirilmesi Onerilmektedir.

Caliymanm verilerine gore montaj istasyonlar1 arasinda c¢evrim
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stirelerinde Onemli farkhiliklar gozlemlenmistir. Bu durum, montaj
hattinin dengesiz ¢alismasina ve bazi istasyonlarda bekleme siirelerinin
artmasina neden olmustur. Benzer ¢evrim siiresine sahip istasyonlar
birlestirildiginde is akis1 daha dengeli hale gelecek, bdylece montaj
hattinda darbogazlarin olugmasi 6nlenecektir. Bununla birlikte, isgiicli ve
ekipman kullaniminda da daha etkin bir yap1 saglanmis olacaktir.

I¢ Lojistik Sistemi ve Otomasyonun Gelistirilmesi: Uriinlerin montaj
hatt1 boyunca tasimmmasinda yasanan gecikmeleri ve bekleme siirelerini
azaltmak i¢in bir i¢ lojistik tasarimmm gelistirilmesi gerekmektedir. I¢
lojistik  stlireglerinin  manuel islemler yerine otomatik sistemlerle
desteklenmesi, iiretim akismni hizlandiracak ve iirlinlerin dogru zamanda
dogru istasyona ulasmasini saglayacaktir. Otomatik tasima sistemleri
veya konveyor bantlar, bu sireclerde etkin bir ¢6zim olarak
digiiniilebilir. Ayrica, montaj hattinda kullanilan parcalarin tasmmasi
icin bir lojistik uzmanin istihdam edilmesi de siirecin profesyonel olarak
yonetilmesini  ve lojistik aksakliklarin  minimuma indirilmesini
saglayacaktir.

Supermarket Sistemi Kurulmasi: Montaj hattindaki her istasyona bir
"siipermarket" sistemi kurulmasi Onerilmektedir. Stipermarket sistemi,
parcalarin istasyon baslarinda stoklanmasini ve bu sayede montaj
hattindaki bekleme siirelerinin  azaltilmasini hedeflemektedir. Her
istasyonda gerekli olan pargalar bu sistemle istasyon baslarinda hazir
bulundurulacak, montaj siirecindeki par¢a bekleme siireleri kisaltilacak
ve montaj hattmm verimliligi artacaktir. Silipermarket sistemi ayrica,
tiretim hattt boyunca stok seviyelerinin daha etkin yonetilmesine ve
gereksiz stok birikimlerinin 6nlenmesine katkida bulunacaktir.

Tedarik Siireclerinin Sikhgmin Arttirlmasi: Tedarik zincirindeki
malzeme sevkiyat sikliginin artirilmasi, iiretim siirecinde esnekligi ve
stok kontroliinii iyilestirecektir. Mevcut tedarik stirecinde malzeme
sevkiyatt 10 giinde bir yapilmaktadir, ancak tedarikcilerin isletmeye
yakin bir konumda bulunmasi daha sik sevkiyat yapilmasmi miimkiin
kilmaktadir. Sevkiyat sikliginin 5 giinde bir olacak sekilde artirilmasi
Onerilmektedir. Bu sayede ara stok seviyeleri azaltilacak ve daha hizl

reaksiyon stireleri elde edilerek, tretim hattinin malzeme bekleme
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stireleri diistiriilecektir. Boylece stok maliyetleri azalacak ve iiretim
stirekliligi saglanacaktir.

Montaj Hattinda Ergonomik Iyilesmeler: Montaj hattinda ¢alisanlarm
verimliligini ve i giivenligini artrmak amaciyla ergonomik
iyilestirmeler yapilabilir. Ozellikle agir pargalarm tasinmasinda otomatik
veya yarlt otomatik kaldirma sistemlerinin devreye sokulmasi, is
kazalarin1 onleyecek ve c¢alisanlarin performansini artiracaktir. Ayrica,
her istasyonun is gereksinimlerine uygun diizenlenmesi ve calisanlara
ergonomik ekipmanlarin saglanmasi, calisan memnuniyetini artirarak
iretim hizin1 olumlu yonde etkileyecektir.

Montaj Hatti Optimizasyonu icin Egitim Programlari: Montaj
hattindaki caliganlarin siire¢ optimizasyonu ve yalin liretim teknikleri
konusunda diizenli egitim programlarina tabi tutulmasi 6nerilmektedir.
Yalin iiretim yOntemlerinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin
calisanlarin bu konularda bilingli ve yetkin olmalar1 gerekmektedir.
Egitim programlar1 sayesinde calisanlar israfi minimize etme, iiretim
stireclerini iyilestirme ve siire¢ verimliligini artirma konusunda bilgi ve
beceri kazanacaklardir.

Siirekli lyilestirme (Kaizen) Yaklasiminin Benimsenmesi: Yalin
iiretim anlayisinin 6nemli bir parcasi olan Kaizen, siirekli iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, isletmenin her seviyesinde kiiclik ama
stirekli iyilestirme projeleri yiriitiilmelidir. Kaizen yaklasimi ile montaj
hattinda sikca karsilasilan sorunlar daha hizli ¢6ziilebilir ve siirecler daha
etkin bir sekilde optimize edilebilir. Ozellikle calisanlarin siirece dahil
edilmesi ve Onerilerinin alinmasi, 1iyilestirme faaliyetlerinde etkin

sonuclar elde edilmesini saglayacaktir.
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