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Oz

Yalin iiretim; temel olarak israfi ortadan kaldirarak kalite, maliyet ve teslimat siirelerini iyilestirmeyi amacglayan bes yalin ilke {izerine
kurulu bir iiretim sistemi, yonetim yaklagimi ve diislince tarzidir. Deger Akis Haritalandirma (DAH); bir kurulusta israfin (kayip,
muda) ortadan kaldirilmasi ve yalin doniisiim ¢abalarinda hem baglangi¢ uygulamasi hem de en dnemli araglardandir. Bu ¢alismada
amacimiz; secilen bir iirliin grubunun Deger Akis Haritalandirma kullanilarak hammadde halinden bitmis {iriin olarak miisteriye sevk
edilmesine kadar tiretiminin tiim agsamalarin1 bir biitiin halinde goérerek analiz etmek, israf kaynaklarini tespit etmek ve israfin ortadan
kaldirilmasi veya azaltilmasi i¢in uygun yalin teknik ve araclar1 belirlemek, iyilestirilmis liretim akisin1 gelecek durum Deger Akis
Haritasinda gostermek ve bu iyilesme hedefine ulagtiracak uygulama onerilerini sunmaktir.

Bu ¢aligmada; Adana’da faaliyet gosteren ve agir is makinesi aksami {ireten bir metal isleme fabrikasinda uygunsuz {iriinler nedeniyle
oldukea sik uygulanan yeniden isleme ve tashih islemlerinin A3 yalin problem ¢dzme teknigi kullanilarak ortadan kaldirilmasi ile
toplam iiretim akis siiresinin azaltilmasi, verimliligin ve {retim miktarinin artirilmasi, prosesteki degiskenligin azaltilmasi
hedeflenmistir. Israf kategorisinde degerlendirilen iiriin tashih islemleri ortadan kaldirildiktan sonra FIFO diizeninde parca akist,
¢evrim zamani azaltma ve gekme-kanban sistemlerinin beraber uygulanacagi ve boylelikle ara stoklarin minimize edilecegi, tiretim
akis siiresinin daha da kisalacagi ve giinliik iiretim miktarinin artacag bir ¢alisma yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yalm, Yalin Uretim, Deger Akis Haritalandirma, A3 Problem Cézme, Metal Isleme

Application of VSM as a Lean Technique for Process Improvement in
a Metal Works Factory

Abstract

Lean manufacturing is a production system, management approach and way of thinking based on five lean principles which aims
improvement in terms of quality, cost and delivery bu eliminating waste. Value Stream Mapping (VSM) is the starting poimt and one
of the most important tools for eliminating waste (muda) and lean transformation efforts in an organization. In our study; we aim to
analyze the whole production process of a product family from raw material state to finished good’s delivery to customer and identify
the sources of waste using VSM, determine the appropriate lean tools and techniques to eliminate waste, display improved process
flow in the future state VSM and give some recommendations to achieve improvement objectives.

The aim of our study is to eliminate the frequent rework and repair activities due to nonconforming products by using A3 problem
solving technique and thus reducing process lead time and variability and increasing productivity and production volume for a metal
works factory in Adana, Turkey which produces components for heavy duty machines. After the elimination of the rework and repair

* Sorumlu Yazar: Cukurova Universitesi, Endiistri Mithendisligi Boliimii, Adana, Tiirkiye, ORCID: 0000-0003-1778-1555, sevgilia@yahoo.com

http://dergipark.cov.tr/ejosat 219




Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

activities which are waste, we recommend a further study on application of FIFO based product flow, cycle time reduction and kanban
system together to further decrease lead time and WIP inventory and increase daily production volume.

Keywords: Lean, Lean Manufacturing, Value Stream Mapping (VSM), A3 Problem Solving, Metal Works.

1. Giris

Giintimiizde firmalar siirekli artan maliyetlerle bas etmeye ¢aligmakta, karliliklar1 azalmakta, finansal kaynak saglamak, piyasada
ayakta kalmak ve rekabet etmek gitgide zorlasmaktadir. Dolayisiyla firmalar rekabet ortaminda ayakta kalmak igin misteriye
sunduklari degere odaklanmali, miisteri taleplerine hizli cevap vermeli, kaynaklarini verimli kullanmali, israfi ortadan kaldirmalidir.
Bazi firmalar {iretim alanlarini Cin, Meksika gibi gelismekte olan iilkelere kaydirarak iiretim maliyetlerini diisiirme yoluna giderken
bazilar1 yalin iiretim ya da yalin diisiince gibi yeni liretim yontemlerini benimseyerek ayakta kalmaya ve faaliyetlerine devam etmeye
¢aligmaktadirlar (Ak¢aoglu, 2012:7).

Yalin iiretim sistemi, stoklarin azaltilmasindan ¢evrim siiresinin kisaltilmasina, {iretim hatti dengelenmesinden darbogazlarin
ortadan kaldirilmasina, tek parca akisinin saglanmasindan israfin ortadan kaldirilmasina kadar pek cok iyilestirmeyi icinde
barindirmaktadir (Sari, 2018:68).

Yalin tiretim ilkeleri, kavramlar1 ve araglart 1950 — 1960 yillar1 arasinda 10 yillik bir siire¢ i¢inde Japonya’da Taiichi Ohno
liderliginde Toyota Uretim Sistemi adiyla gelistirilmis ve uygulamaya konulmustur. Elde edilen garpict sonuglar ve basarilar
neticesinde sonraki 10 yil icinde bu uygulamalar Toyota’min tedarikgilerini de icerecek sekilde genisletilmistir. Ilerleyen yillarda yalin
iiretim uygulamalar1 ABD basta olmak tizere birgok iilkede otomotiv ve diger sektorlerde yayilmistir. Yalin iiretim sistemi ilk olarak
otomotiv sektoriinde kullanilmaya baglansa da zaman igerisinde yapilan arastirmalar ve diger sektorlerdeki gereksinimler de
degerlendirilerek yalnizca tiretim sektoriinde degil, hizmet sektoriinde de uygulanmaya baslanmistir (Dogan ve Ersoy, 2016:104).

Yalin iretim felsefesi, liretim siireglerindeki deger katan ve katmayan faaliyetlerin belirlenerek deger katmayan tiim faaliyetlerin
sistematik bir sekilde ortadan kaldirilmasini amaglar. (Bulut ve Altunay, 2015:49) Yalin iiretim, isletmelerin rekabet edebilirligini
artirmak, gereginden fazla kaynak kullanimini en az seviyede tutmak ve daha verimli {iretimi gergeklestirmek amaciyla gelistirilmis
sistem ve teknikler biitiinlidiir. Yalin {iretimin en temel amaci {irlinlin tasarim asamasindan sevkiyat asamasina kadarki tim
stireclerdeki israfin 6niine gegmektir (Adali vd., 2016:243).

Yalin tiretim 5 temel ilke tizerine kuruludur: Bunlar deger, deger akimu, siirekli akis, ¢ekme ve miikemmelliktir.

Deger, miisterilerin para 6demeye istekli olduklari iiriin doniisiimlerini iceren faaliyetlerdir. Tipik olarak miisteriler; fazla iiretim,
malzeme beklemeleri, 1skarta, yeniden isleme, stok, fazla islem ya da kontrol i¢in 6deme yapmak istemezler. Bunlarin hepsi israftir.
Israflar1 yok etmeden &nce bunlart gérmeyi dgrenmek gerekmektedir. Eger israf tanimlanabilirse ancak o zaman yok etmek
amaglanabilir. {1k 6nce, miisteriler tarafindan algilanan ‘deger’ belirlenmelidir (Ak¢aoglu, 2012:14).

Israf, iiriin veya hizmetlere deger katmayan faaliyetlerin tiimiidiir. 7 israf ¢esidi vardir: Fazla iiretim, bekleme, gereksiz tasima,
fazla iglem, fazla stok, gereksiz hareket ve kusurlu tiretim.

Sar1’ya (2018:71-72) gore yalin bir deger akisinda kullanilan baglica bilgiler sunlardir:

= Takt zamani: Takt ritim ya da metre anlamima gelen Almanca bir sozliiktiir. Takt miisteri talebinin hizidir ve tiretim i¢in hedef
stiredir. Bir hiicre icinde tek parcali akis olusturuldugunda, bu hiicrenin islemesi i¢in hangi hiza gore tasarlanmasi gerektigi,
makine kapasitesi, ka¢ calisana ihtiyac olacag takt siiresine gore belirlenmektedir. Takt zaman1 hesaplandiktan sonra buna bagl
olarak makine ve operatdr sayis1 hesaplanmaktadir.

= (Cevrim siiresi: Bir siire¢ tarafindan parga veya {irlin tamamlanma sikligidir ve bitmis {iriniin hiicrenin sonuna ne siklikla geldigini
ifade etmektedir. Eger ¢evrim siiresi takt zamanindan daha kisa olursa asir1 iiretim olacaktir ve bu durum fazladan operator
kullanildigini gostermektedir.

= Katma deger siiresi: Miisterinin parasin1 60demeye istekli oldugu sekilde {irtinii doniistiiren is elemanlarmin siiresi olarak
tanimlanmaktadir.

= Deger yaratmayan siire: Misterinin bakis acisindan bir iirtine maliyet ekleyen fakat deger katmayan faaliyetler i¢in harcanan
stiredir.

= Akisg siiresi: Bir parcanin, bir siliregte veya deger akisinda baglangictan bitise hareketi boyunca gegen.

Ayrica kullanilan diger bilgiler asagida yer almaktadir:

= Kalip degistirme siiresi(C/O): Bir {irlin modelinden digerine gegis siiresi.

=  Uptime: Makina ¢alisabilirlik orani.

= Operatdr sayist: Prosesteki ¢alisan sayisi.

= Kullanilabilir ¢aligma siiresi: Saniye cinsinden ve mola, toplantt vb. diisiilmiis siire.

Deger Akis Haritalandirma (DAH)

Isletmede israfin ve deger katmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasinda en énemli araglardan birisi deger akis haritalamadr.
Deger akisi ilk olarak 1990 yilinda Womack, Jones ve Ross tarafindan “Diinyayr Degistiren Makine” kitabinda kullanilmis ve
sonrasinda 1996 yilinda “Yalin Diislince” kitabinda tartigilmis bir kavramdir (Sari, 2018: 68). Deger akisi, her {irlin i¢in esas olan ve
ana akiglar boyunca bir {irlinii meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitlini
seklinde ifade edilmektedir (Rother ve Shook, 1999). Deger akist haritalandirma, bir deger akisindaki degeri, israfi ve israf
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kaynaklarin1 gérmek ve tek bir prosesten daha fazlasini gz oniinde canlandirmak icin basvurulan bir yontemdir. Deger akist bakis
acis1, yalnizca pargalar tizerinde degil biiylik resim iizerinde ¢aligmay1 ve sadece tek tek prosesleri degil biitiinii iyilestirmeyi gerektirir
(Birgiin vd., 2006:49).
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Sekil 1: Deger akisi haritalandirma adimlart (Rother ve Shook, 1999).

Deger Akis Haritalandirma yapilirken Sekil 1°deki adimlar takip edilmelidir. Deger Akis Haritasina baglanmadan 6nce bir iiriin
veya iriin ailesi segilir. Bu {irline ait deger akimi, hammadde temininden tiretim siireci sonunda miisteriye teslim agsamasina kadar tiim
adimlar izlenerek ortaya konulur. Deger Akig Haritalar1 genellikle iiretim sahasini gezerken bir A3 kagida el ile ¢izilir ve liretimle
ilgili veriler kaydedilir. Bu veriler makine veya operator ¢evrim zamani, kalip/fikstiir degistirme siireleri, tiim asamalardaki stok
miktarlar1, makine ¢aligabilirlik oranlari, hurda oranlar1 vb. igerir. Mevcut durum tam olarak tespit edilip islendikten sonra yalin bakis
acistyla siiregler ve adimlar tek tek incelenip iyilestirme noktalar1 belirlenir. Bu noktalar belirlendikten sonra gelecek durum Deger
Akis Haritasi ¢izilir. Son adim olarak da gelecek duruma ulasmak iizere yapilmasi gerekenler planlanir ve bir uygulama plani ile takip
edilir.

Deger Akis Haritasinda Kullanilan Semboller

A
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Sekil 2: Deger Akis Haritasinda Kullanilan Semboller (Ozveri & Giiglii, 2015:3)

2. Onceki Cahismalar

Deger Akis Haritalama; bir teknik olarak bilinmekle beraber Rother ve Shook (1999) tarafindan yazilan ve Yalin Enstitii
tarafindan yayimlanan “Gérmeyi Ogrenmek” kitabiyla daha da ilgi ve yayginlik kazanmis ve sonraki yillarda literatiirde birgok
calismaya konu olmustur. Farkli alanlar ve endiistrilerde deger akis haritalamanin kullanimina dair ¢aligmalar ve elde edilen sonuglar
incelenmis ve asagida 6zet olarak verilmistir.

Literatiir incelendiginde imalat ve hizmet sektériinde DAH tekniginin ¢ok sayida uygulamada kullanildig: goriilmektedir. (Adali
vd., 2017).
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Carvalho ve digerleri (2011) insaatlarda kullanilan metal yap1 ve iskeletleri iireten bir fabrikada yalin iretim araglar1 kullanarak
iiretim siirecini gelistirmeyi, yasanan lretim problemlerine ¢dziim bulmay1 amaclamislardir. DAH, 5S, CONWIP, hata onleyici
sistemler, yerlesimin yeniden diizenlenmesi, standart operasyon prosediirleri uygulamalari ile {irlinlerin kat ettigi mesafeyi %25 ve
islem siiresini %80 oraninda azaltmislardir.

Karim ve digerlerinin (2012) yaptig1 calismada bir metal presleme fabrikasinda DAH uygulanmasi ile iiretim hattindaki
verimliligin %48 seviyesinde artirilabilecegi sonucuna varilmistir.

Matt (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sac levha iireten bir fabrikada farkli {iriinler igin DAH ’lar kullanilarak malzeme hareket
yogunluklari hesaplanmis ve daha iyi bir fabrika yerlesim plani igin Oneriler sunularakiiretim sisteminin yeniden tasarlanmasi ve
iyilestirilmesi amaglanmustir.

Reddy ve digerleri (2013) tarafindan yapilan ¢alismada DAH uygulamasi ile ilgili genel bilgiler verilmis, uygulama sekilleri ve
adimlar1 tanitilmig ve kullanilan semboller agiklanmugtir.

Rasi ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kesikli iiretim yapan bir fabrikada gelecek durum haritasinin simiilasyon ile
desteklenerek dinamik bir DAH’nin nasil olusturulabilecegi arastirilmistir. Ayni zamanda birkag proses adiminin ve operatdr sayisinin
azaltilmast imkan1 arastirllmistir. Hat dengeleme ile iki yatay ¢ekme makinasindan birisinin ve iki is¢iden birisinin azaltilabilecegi
sonucuna varilmigtir.

Nandikolmath ve digerleri (2012) tarafindan yapilan ¢alismada imalat sektoriindeki bir fabrikada DAH kullanilarak makine
kurulus zamani ve ¢evrim zamanlarinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Joshi ve Naik (2012) tarafindan yapilan ¢alismada DAH kullanilarak bir {iretim kurulusunda israfin azaltilmasi amaglanmig ve
israfin sebepleri arastirilarak ¢evrim siirelerini iyilestirecek Oneriler sunulmustur. Yapilacak iyilestirme faaliyeti ile toplam iiretim
zamaninin 14400 dakikadan 9600 dakikaya indirilerek %30 luk bir iyilestirme saglanacagi sonucuna varilmustir.

Patel ve digerleri (2015) literatiiri tarayarak DAH uygulamasinin talash imalat sektoriindeki uygulamalar1 sonucu elde edilen
kazanimlar1 6 ¢aligma 6rneginde ortaya koymuslardir.

Bulut ve Altunay (2016) tarafindan yapilan galigma ile bir mobilya firmasinda DAH kullanilarak ortak bir hedefe yonlendirilmis
ve kazanci hesaplanmis bir yol haritasi elde edilmistir. Ornegin delik delme isleminde vardiya basina 261 adet, kenar islemede ise 576
adet kazang elde edilecegi hesaplanmustir.

Dogan ve Ersoy (2016) tarafindan yapilan ¢aliymada Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir {iniversite aragtirma ve uygulama merkezi
ele alinmig ve bu merkezde yapilan analizlerden bir tanesine odaklanilarak bir DAH uygulamasi gergeklestirilmistir. Gelecek durum
haritasinda Onerilen hizmet siireci ortamina gegildiginde X arasgtirma ve uygulama merkezindednemli iyilestirmelerin olacag:
ongoriilmiistiir. Hizmet akis sliresinde %53, islem siiresinde ise %59 azalma bu 6ngoriilen iyilestirmelerden bazilaridir.

Birgilin ve digerleri (2006) tarafindan diinya traktor imalati sektoriinde en biiyiik firmalardan biri olan UZEL A.S.’de miisteri
beklentilerini kargilamak iizere yalin liretim projesi dahilinde bir deger akig1 haritalandirma ¢aligmas yiiriitiilmistiir. Mevcut sistem
analiz edilmis ve sistem performansini yiikseltecek gelismeler onerilmistir. Ornegin ¢ekme sisteminin kurulmasi halinde temin
stiresinin 21 giinden 3,5 giine kisalacagi ve envanter devrinin 6 kat artacagi sonucuna varilmistir.

Adali ve digerleri (2016) tarafindan yapilan caligmada Sakarya’da faaliyet gosteren bir traktor fabrikasinda Deger Akis
Haritalama (DAH) kavramlarinin uygulanmasi amaglanmistir. Mevcut durumunun analiz edilmesi yoluyla platform imalati hattinda
mevcut israflar, bosa gegen siireler saptanmustir. Gelecek durum analizi ile israflarin dnlenmesi yoniinde iyilestirmeler yapilarak deger
akis siiresinin 13,08 giinden 4,35 giine indirilecegi, mevcut ve gelecek durum analizleri yapilarak platform imalat hattinin g¢evrim
stiresinin %38 iyilestirilecegi sonucuna varilmustir.

Marash ve digerleri (2016) tarafindan bir dondurma fabrikasinda kalip degisim siirelerini ve stoklar1 azaltmak i¢in yalin tiretimin
tekniklerinden biri olan deger akis haritalama uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda kalip degisim siireleri ve stoklar en aza
indirilmis ve bu sayede maliyetlerden ve zamandan tasarruf edilmistir.

Sar1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, bir liretim isletmesinde deger akis haritalama yontemi uygulanarak deger katan ve deger
katmayan islemlerin ayrigtirilmasi ve igletmenin miisteritalebini daha hizli ve kolay bir sekilde karsilamast i¢in yapilan iyilestirmeler
ele alinmistir. Yalin iretim teknikleri ile iyilestirmeler yapilirken isletmenin ¢evrim siiresinin azaltilmasi, stok miktarinin diiiiriilmesi,
karsilagilan aksakliklarin giderilerek kalite maliyetlerinin diisiiriilmesi amaglanmustir. Isletmenin yapilmasi onerilen iyilestirmelerden
saglayacag fayda hesaplanmistir ve %50 oraninda bir iyilestirme ongoriillmistir.

3. Materyal ve Metot

Bu caligmanin materyalini, Adana ilinde faaliyet gosteren bir metal isleme fabrikasinda iiretilen bir iiriin grubu ve iiretim
stiregleri, malzeme ve bilgi akis1 olusturmaktadir. 2018 yili Mart ayinda baslayan bu ¢alismada {iretim alanindan veriler toplanmaya
baslanmis ve fabrikadaki yeni diizenlemeler ve degisiklikler nedeniyle veriler Ekim ve Kasim aylarinda tekrardan alinarak ¢alisma
giincellenmistir. Calismada 6zet olarak;

1. Toplanan verilerle mevcut durum deger akis haritasi ¢izilmis,
2. Mevcut durum degerlendirilerek 6ncelikle iyilestirilmesi gereken alanlar ve ele alinmasi gereken problemler tespit edilmis,
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3. Oncelik arz eden bu  problemlerin ortadan kaldirilmasina yonelik fabrika yetkili personeli ile yalin A3 diisiinme teknigi
kullanilarak bir yol haritas: belirlenmis, muhtemel kazanimlar hesaplanmus,

4. Uretimdeki problemlerin giderildigi bir gelecek durum tasavvur edilerek gelecek durum deger akis haritas ¢izilmis,

5. Gelecek durum DAH kullanilarak mitkemmellik ilkesi geregi iiretim siirecinin daha da iyilestirilmesine yonelik adimlar ve araglar
belirlenerek 6neri olarak sunulmustur.

Bu fabrikada ekskavatdr, yiikleyici, hafriyat kamyonu gibi agir is makineleri igin yan iskelet, merkez iskelet, damper, kepge, sasi
gibi biiyiik tonajli metal aksam iretilmektedir. Hammadde, ara mamul ve bitmis driinler i¢in genis stok alanlart bulunmaktadir.
Istasyonlardaki ¢evrim siirelerinin uzunlugundan dolay iiretim kapasitesi oldukg¢a smirlidir. Ornegin bir istasyonda tek iiriiniin islem
stiresi 150 dakikay1 bulabilmektedir. Genelde emek yogun bir liretim siireci yiiriitiilmektedir ve parga-iiriin iizerindeki islem siireleri
operatdrlerin tecriibesi, bilgisi vb. etkenlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

Fabrikada 6zellikle hazirlama ve mekanik iglemler binalarinda yeni ve yiiksek kapasiteli bir makine parki ve biiylik makine ve
ekipmanlar mevcuttur. Kaynak operasyonu i¢in montaj/kaynak binasinda 4 adet endiistriyel robot kullanilmaktadir. Manuel islemler
daha ¢ok montaj/kaynak, taslama, temizlik, kumlama ve boyama proseslerinde yiiriitiilmektedir.

Deger akis haritasinda kullanilacak veri ve bilgilerin elde edilmesi icin fabrikaya muhtelif ziyaretler yapilmistir. Oncelikle satis
rakamlar1 yiiksek triinler incelenerek DAH uygulamasi yapilacak {irlin ailesi belirlenmistir. Fabrika sahasi gezilerek hammaddeden
bitmis iirline kadar iiretim akis1 incelenmis ve gerekli bilgi ve veriler elde edilmistir. Ayrica ¢aligsanlarla gériismeler yapilarak ve daha
onceki ¢aligmalar incelenerek ihtiyag duyulan diger bilgiler ve veriler temin edilmistir. Yalin iiretimde siklikla kullanilan bu veriler: is
istasyonu ¢evrim zamanlari, is istasyonundaki proses siiresi, makine ¢alisabilirlik oranlari, hammadde-ara iiriin ve birmis {iriin stok
miktarlari, aylik lretim adedi, mesai siiresi, deger katan ve katmayan siireler vb. Deger akis haritalar1 Sekil 2’deki semboller
kullanilarak 6nce el ile kagida ¢izilmis ve ziyaretler sonucu bazi diizeltmeler yapilmis, daha sonra Visio 2007 kullanilarak elektronik
ortama aktarilmistir.

Miisteriden alinan {irlin siparisleri ve tedarik¢iye yapilan hammadde siparis miktarlar1 ve siparis sikliklar ile ilgili bilgiler
planlama personeli ile goriisiilerek edinilmistir. Farkli istasyonlar arasindaki, hammadde ve sevkiyat alanindaki stok miktarlart ve
bekleme siireleri yerinde gozlem ve sayma yoluyla tespit edilmistir. Ayrica isgiler ve iiretim planlama personeli ile goriigiilerek bu
bilgilerde diizeltmeler yapilmistir.

4. Uygulama
4.1. Imalat Siireci ile ilgili Bilgiler

Deger Akis Haritalandirma ¢alismasinda kullanilmak iizere yan iskelet {iriin grubu se¢ilmistir. Bu {iriin en ¢ok satis1 yapilan iiriin
gruplarindan birisidir. Yan iskelet; tabut, motor ve braket denilen ana parcalar ve sit denilen alt parcalarin montaj1 ile imal edilen ve
mamul olarak paletli is makinelerinde kullanilan bir iiriindiir. Motor ve braket ana pargalar1 da ayr1 istasyonlarda kendi alt pargalarinin
montaji ile olusturulmaktadir. Bu iirlinde kullanilan tiim parcalar fabrikada ana hammadde olan sacdan kesilip hazirlanmaktadir.

Tiim kaynak ve montaj islemleri yan iskelet {iriiniine tahsis edilmis istasyonlarda yapilmaktadir. Diger islemlerde farkli {irlin
gruplari ile ortak tezgah/makineler kullanilmaktadir.

Yan iskelet imalat1, motor ve braket alt montajina ait siire¢ akis semalar1 Sekil 3’te gosterilmistir.

Uretim planlama biriminden gelen giinliik kesim programina gére uygun ebattaki sac, hammadde stok alanindan getirilir ve kesim
makinesine yerlestirilir. Daha sonra {iretim planlama birimince hazirlanan ve fireyi en aza indirgemeyi hedefleyen kesim programi
makineye bir harici bellekle yiiklenir. Bu programa gore makine farkli ebatta ve sekillerde parcalart sacdan keser. Kesim bittikten
sonra bu parcalar ¢ikarilir ve kalan metal fire ayrilir ve hurda olarak satilmak {izere bagka bir alanda biriktirilir.

Kesimi yapilan parcalarda eger bilkme veya dondiirme islemi yapilacaksa bu islemin yapilacagi makinelerin oniine getirilir. Bu
makinelerde biikkme-dondiirme islemi gergeklestirildikten sonra ya montaj istasyonuna ya da ara stok bolgelerine transfer edilir. Diger
parcalar ise ya dogrudan montaj-kaynak atdlyesine gonderilir veya ara stok bolgelerinde biriktirilir.

Braket ve motor ana pargalar1 ana montaj dncesinde kendi istasyonlarinda montaj ve kaynak islemlerine tabi olarak imal edilir ve
ana montaja hazir hale getirilirler.

Ana montaj istasyonunda tabut, braket, motor ve sit parcalar tezgéh (jig) lizerinde maniiel olarak bir araya getirilir ve gegici
kaynak ile birlestirilir. Montaj1 gerceklestirilen iiriin sirasiyla kok kaynak, robotik kaynak, maniiel kaynak, seat montaj ve yeniden
maniiel kaynak islemlerine tabi tutulur. Boyutsal ve diizlemsel hata ve kusurlar diizeltmek ve tashih i¢in dogrultma islemi, kaynak
kusurlarini diizeltmek ve sonraki adima hazirlik i¢in i¢in 6n taglama islemi uygulanir. Kaynaktan sonra vida delikleri agilmak iizere
mekanik iglemler atdlyesine transfer edilir. Mekanik islemlerden gecen iirlin tekrar montaj-kaynak atdlyesine getirilir. Burada kalite
kontrol birimince boyutsal kontroller gerceklestirilir ve diizeltilmesi gereken kisimlar isaretlenir. Temizlik-taglama istasyonunda hem
kalite kontroliin talep ettigi diizeltme islemleri hem de temizlik-taslama islemleri gergeklestirilir. Daha sonra boyama 6ncesi kumlama
islemi gercgeklestirilir. Kumlamadan sonra tekrardan temizlik-taglama ve son kontrol yapilir. En son agsamada {iriin boyanir ve sevkiyat
programina gore sevk edilmek iizere sevkiyat alanina getirilir.
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4.2 Deger Akis Haritalar:

Elde edilen bu bilgiler ve veriler sonucunda mevcut durum DAH Sekil 4°deki gibi olusturulmustur.
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YAN ISKELET IMALAT AKIS }
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Sekil 3: Yan iskelet tiretim akis semasi
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Uretim ve kalite problemleri

Mevcut durumda, hammadde temininde tedarik¢i sartlarindan dolay: siparis sikliginin az ve siparis miktarinin yiiksek olmasi,
dolayisiyla ¢ok fazla hammadde ve yart mamul stoku bulunmasi, uzun ¢evrim zamanlari, uzun iiretim akig zamani, yeniden isleme ve
tashih uygulamalarinin sikligi, operatér kaynakli ve kaynak isleminin dogasindan kaynakli proses degiskenligin yiiksek olmasi,
tirlinlerin hatlarda izlenebilirliginin zor olmasi gibi problemler tespit edilmistir.

Yukarida sayilanlar i¢inde iiretim hatalar1 nedeniyle tamamen israf olarak nitelendirebilecegimiz tashih islemlerinin yayginligi ve
tashihin iiretim akiginin bir pargasi haline gelmis olmasi, 6ncelikli olarak ele alinmas1 gereken bir problem oldugunu gostermektedir.

A3 diisiince modeli ile bu oncelikli problemin giderilmesi i¢in ¢alisma yapilmis ve atilmasi gereken adimlar belirlenmistir.
Atilmas1 gereken adimlar i¢inde; 1. Operator ve parca kaynakli degiskenlikleri azaltacak egitim, malzeme elle¢leme ve ara kontrol
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi, 2. Ana kaynak, robotik kaynak ve on taslama siireclerinin, fikstiirlerinin, yazilimlarinin yeniden
diizenlenmesi ve iyilestirilmesi, 3. Proseslerin kontrol altinda tutulmasi i¢in kontrol semalarinin devreye alinmasi yer almaktadir. Bu
adimlarin gerceklestirilmesi halinde mevcut durum DAH’de (Sekil 4) yer alan 4, 6, 7, 12 ve 14 numarali deger katmayan siireclerin
ortadan kalkacag1 dngoriilmiis ve bu durum gelecek durum DAH Sekil 5°te gdsterilmistir.
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5. Sonuc ve Oneriler

Yalin tiretimde iki 6nemli arag-teknik olan deger akis haritalandirma ve A3 diistinmenin birlikte uygulanmasi ile tretim akis
stiresinde 360 dk. azalma olacag 6ngoriilmektedir. Uretim akis siiresinin kisalmasi ile miisteri talebine daha hizli cevap verilmesi,
miisteriye daha sik sevkiyat yapilmast miimkiin olacaktir.

Oneriler ve bundan sonra yapilmasi gerekenler

= Kesim- biikiim ve montaj istasyonlar1 arasinda stok miktarin1 azaltmak igin kanban ve ¢ekme sisteminin uygulanmas,

= Proseslerde degiskenligin azaltilmasi ig¢in hem genel {iretim akiginin hem de is istasyonlarindaki is adimlarinin gézden gegirilerek
tekrardan diizenlenmesi,

= Ana montajdan sonraki istasyonlarda hat dengeleme c¢alismasi ve parcalarin FIFO prensibine gore akmasi i¢in diizenleme
yapilmasi

=  Kurulusta iyilesmeleri gormek, takip etmek, raporlamak icin yalin performans 6lgiitlerinin belirlenmesi ve performans 6l¢iim
sistemi kurulmasi,

» Uretim hatlarinda izlenebilirligi ve iiretim kontroliinii saglamak {izere is emri uygulamasina gegilmesi,

= Operatorlerin yalin iiretim ve yalin doniisiimde yer almasi, siirecin bir pargast olmasi ve ¢ogul becerilere kavusmasi i¢in egitimler
verilmesi.
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