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Oz

Kurumlar her gecen giin zorlagan piyasa kosullarinda deger yaratabilmek ve hayatta kalabilmek i¢in faaliyet gosterdikleri
sektorlere gore yeni ¢oziimler iiretmelidirler. Thtiyag duyulan iyilestirme ¢alismalarinin baslayabilmesi icin problemlerin ortaya
¢ikis sebeplerinin tanimlanmasi gerekir. Deger akis haritalama (DAH), mevcut sistemin performansini ortaya koymak ve analiz
etmek i¢in veri toplanmasini igeren ve liretim siirecini planlamaya yonelik bir yalin iiretim aracidir. Bu ¢aligma, bir tekstil
fabrikasinda deger akis haritalama yontemi kullanilarak belirlenen darbogazlarin yalin {iretim uygulamalariyla iyilestirme
yapmay1 amaglamaktadir. Bunun i¢in ilk olarak her bir istasyon incelenerek bircok problem tespit edilmistir. Daha sonrasinda
Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemi ile bulunan hatalar arasinda degerlendirilme yapilmis olup en yiiksek puana
sahip olan {i¢ hata mevcut durum iizerinde haritalandirilmistir. Deger akis1 yontemi ile takt zamanlar ve ¢evrim zamanlari
ortaya ¢ikarildiktan sonra firmanin rekabet giiciinii artirmak i¢in olasi iyilestirmeler tartisilarak gelecek durum iizerinde tekrar
HTEA yontemi uygulanarak degerlendirmede bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: yalin iiretim, deger akis haritalama, hata tiirleri ve etkileri analizi

Abstract

Institutions face to introduce new solutions to create value and survive in difficult market conditions. In order to make
improvements in the organization, first factors causing problems must be identified. Value stream mapping is a lean
manufacturing tool to plan a production process that involves collection of data to capture current system performance and
analysis. This work aims to identify processes that causes bottleneck in a textile company by utilizing value stream mapping
(DAH), and improve those process by lean manufacturing methods. First, the current states map of the organization is presented
to identify sources of waste and then possible improvements are discussed to increase its competitiveness. Then, the most
important three problem in the production system are identified by failure mode effect analyses (HTEA). Cycle times and takt
times are calculated for studied production process. Finally, possible improvements are discussed and future value stream map
is presented.

Keywords: lean production, value stream mapping, failure mode effect analyses

I. GIRIS

Uretim siireci boyunca isletme kaynaklarinin, verimli ve planli bir sekilde yiiriitiilerek, maliyet ve zaman tasarrufu
ile birlikte karlilik elde etmek giiniimiiz rekabetci kosullarinda son derece dnemlidir. Uretim yonetimindeki amac,
bu rekabet¢i ortamlarda iiretim siirecindeki gerekli ve gereksiz islerin birbirinden ayrilmasi, israflardan
kaginilmasi, mevcut degerleri yalin bir sekilde sunarak sirket karliligini arttirmaktir.

Yanlhs iriin ya da hizmetin dogru veya dogru {iriiniin zamanindan Once iretilmesi sadece israf olarak
degerlendirilmektedir. Yalin bakis acisinda miisteriye deger katmayan her sey israf olarak nitelendirilmektedir.
Taiichi Ohno (1988), israfi “kaynak tiiketen fakat deger yaratmayan bir faaliyet” olarak tanimlanustir. Israfin
ortadan kaldirilmasi iiriiniin tasarimindan dagitima kadar pek ¢ok siirecte tizerinde durulmasi gereken bir konudur.
(Sang, Khairuzzaman, Abdul, Boon, & Yew 2013). Bu siiregte amag israfin azaltilmasi ile miisteri taleplerini
miimkiin oldugunca en iist seviyede yerine getirmektir.

Bu baglamda bu ¢aligmada kullanilan ilk yontem olan DAH sz konusu {irlin ailesinin gegtigi rotalar boyunca
(hammaddenin geldigi tedarik¢iden miisteriye) iirline deger katan ve katmayan faaliyetlerin gosterilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Yontemin asil amaci resmin biitiiniine bakmakla birlikte biitiinii iyilestirmeye
caligmaktir. Diger bir yontem olan HTEA ise iirliniin tasariminda, siirecinde veya hizmetinde meydana gelebilecek
potansiyel hatalar1 dnceden belirmek ve kalitesizligin 6niine gecerek sifir hatayr hedefler.
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Tekstil Sektériinde YU

Bu c¢alismanin amaci, siparige gore iiretim yapan bir
firmada yalin iiretimin uygulanabilirliginin incelenip,
yapilabilecek bir takim g¢aligmalar sonucunda ne tiir
kazanimlar elde edilebileceginin arastirilmasidir.
Calisma, miisteri talebini karsilamakta zorluk ¢eken bir
tekstil isletmesinde yapildigindan ana amag¢ toplam
¢evrim ve toplam akig siiresinin diisiirmek ve ara
stoklar1 daha dengeli bir yapiya getirmek olmustur.
Calisma icerisinde Yalmn Uretim tekniklerinden biri
olan deger akis haritalama teknigi (DAH) ve hatalarin
analizinde Onlenmesinde kullanilan hata tiirleri ve
etkileri analizi (HTEA) yontemi kullanilmustir.
Uygulamada ilk olarak bir proseste DAH yontemi ile
iretim birimlerinin her biri i¢in takt zaman ve ¢evrim
zamanlar1 belirlenmistir. Daha sonrasinda ise HTEA
yontemi ile hatalar analiz edilerek, hatalarin olusumunu
en aza indirmek hedeflenerek uygun noktalarda
dengelenmis {iretim akig1 tasarlanacak sekilde
iyilestirmeler ve Oneriler sunulmustur. Calisma
kapsaminda yapilan iyilestirme ¢alismalar1 neticesinde
dese orani %2.5 oraninda azalirken, toplam akis siiresi
%48, toplam c¢evrim siiresi ise %57’lik bir oranda
azalmustir.

Calismanin ikinci béliimiinde detayli Yalin Uretim ve
DAH ile ilgili literatiir taramasina yer verilmistir.
Ucgiincii boliimde ¢alismada kullanilan yontemler ve
uygulama yapilan sirketle ilgili bilgiler verilmistir.
Dordiinci  bolimde mevcut ve gelecek durum
haritalamast  ile yapilan uygulama c¢aligmasi
gbsterilmigtir. Son boliimde gelecek durum ROS
degerleri, iyilestirmeler ve oneriler sunulmustur.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir incelendiginde yalin iiretimin ve VSM
tekniginin siklikla kullanildig goriilmektedir. Gupta ve
Brennan (1995), yaptiklar1 ¢alismada ufak ¢apli bir
firmada JIT uygulanabilirligini &lgmils ve bu
uygulamanin yapilabilmesi igin siirekli akigin olmasi
gerektigi sonucuna varmislardir. Golicic ve Medland
(2007), ABD’deki kiigiik bir firmadaki Yalin Uretim
uygulamalarinin {izerinde tedarik zinciri iyelerinin
etkisini deneysel olarak agiga ¢ikarmistir. Calisma
verileri  gostermektedir ki,  kiigiik  firmalar
miisterilerinin ve tedarikgilerinin {izerinde herhangi bir
degisimde etkili degilse uygulanan Yalin Uretim’in
kazanci da smurli olacaktir. Bamber ve Dale (2000),
havacilik sektoriinde faaliyet gosteren geleneksel
tretim yapan bir firmada yalin iiretim tekniklerinden
biri olan kanban teknigi ile siparige gore tiretim yapiyor
olmanin art ve eksi yonlerinden bahsetmistir. Bonavia
ve Marin (2006), bir seramik tugla fabrikasinda Yalin
Uretim’in uygulanabilirligi konusunda ¢alismislardr.
Yapilan calisma sonucunda bir takim Yalin Uretim
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tekniklerinin  kisithgr  kaldigint  ve  bunlarin
standartlagtirilmasi gerektigi savunulmustur. Crawford
ve Blackstone (1988), yaptigi ankette yalin {iretim
uygulamasit ve buna bagli operasyonlara bagl
problemleri agiklamay1 hedeflemistir. Anket sonucuna
gore isletmeler icin, calisan ve teknik problemlerdir.
Gahagan (2007), VSM teknigini bir benzetim modeli
ile birlikte kullanmistir. Arena programinda gelistirilen

bir VSM sablonu ile haritalamadaki bulgular
dogrulayarak ve deger akisindaki degisiklikleri
deneyerek kazanimlarin belirginlestirilmesini
saglamistir. Sedefoglu ve Akman (2018), VSM

teknigini Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) metodu ile
birlikte kullanarak verimsiz bir {iretim hatti igin
iyilestirmeler sunarak  bir aksiyon  plani
olusturmuslardir. Mohanraj ve Sakthivel (2011), Deger
Akis Haritalama ve Kalite Yayilim Fonksiyonu
yontemlerini birlikte kullanarak atiklarin bilimsel
olarak  aciklanmast ve israfin  engellenmesi
amaglamislardir. Akgaoglu (2012), Bayes Inang Aglari
(Bayesian Belief Network) modeli kullanarak VSM
teknigine bagli olarak belirlenen darbogaz siireglerin ve
siirelerinin  iyilestirilmesinde ~ ¢6ziim  Onerileri
sunmustur. Vinoth ve Raghuraman (2013), tiretim
hattindaki atik ve katma degeri olmayan isleri analiz
ederek performansi iyilestirmek icin gerekli eylem
planlarint VSM ve Hata Tiirii Etkileri Analizi (FMEA)
yontemiyle olusturmustur. Emiliani ve Stec (2004),
VSM ile liderlik iizerine c¢alisarak inang, davranis ve
rekabet konular1 iizerinde durmustur. Efe ve Engin
(2012), VSM yontemini kullanarak ultrason, tomografi,
rontgen, laboratuvar sirasinda bekleyen hasta grubu
icin bekleme siiresini azaltict Oneriler sunmustur.
Marasl, Ak¢a ve Kama (2016), Yalin Uretim ilkeleri
1s18inda  yaptiklart caligmada bir dondurma iiretim
isletmesinde kalip degisim siirelerini ve stok
seviyelerini diislirerek ortaya ¢ikan yeni kalip degisim
sireleri  gelecek durum haritasinda gdstermistir.
Ramesh ve Kodali (2012), VSM ile AHP yontemlerini
bir arada kullanarak israf tilirlerini belirlemek i¢in bir
karar sistemi kurmuglardir. Agus ve Hajinoor (2012),
iretim sektoriinde 3 performans degiskeni olan {iriin
kalitesi performansi, yalin iiretim performans olgiiti,
isletme performansi ve alt boyutlar1 arasindaki iliskiyi
gozlemlemistir. Gurumurthy ve Kodali (2011), PVC
iirtin dreten bir firmada stok seviyeleri, ¢evrim siiresi,
isgiicliniin etkin kullanimi gibi performans olciitleri ile
iyilestirmeler ortaya koymustur. Kaymaz ve Cavdur,
(2018), yeniden isetme istasyonu ile ¢evrim siiresini
minimize etmeyi amaclamistir. Omiirgdniilsen ve
Catman (2018), yaptig1 calismada kamu kurumlarinda
kisilere daha iyi hizmet verilebilmesi i¢in israfi en aza
indirmeyi hedeflemislerdir. Asagida verilen g¢izelge
1.1°de literatiirdeki ilgili ¢aligmalar ve bu galigmalar
hakkinda bilgiler 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 1.1. Literatiir aragtirmasi ve ilgili ¢alismalar hakkinda 6zet bilgiler

Yil

Yazar

Yontem

Calismanin Faydalar:

(1988)

Crawford ve Blackstone

Yalin Uretim

Yapilan ankette yalin iiretim uygulamasi ve buna
bagh operasyonlara bagh problemleri
agiklanmigtir

(1995)

Gupta ve Brennan

JT

Ufak capli bir firmada JIT uygulanabilirligini
6lgmils ve bu uygulamanin yapilabilmesi igin
stirekli akisin  olmast  gerektig§i  sonucuna
varilmustir.

(2000)

Bamber ve Dale

Yalm Uretim
Kanban

Havacilik sektoriinde faaliyet gosteren geleneksel
dretim yapan bir firmada yalin {iretim
tekniklerinden biri olan kanban teknigi ile siparise
gore {iretim yapiyor olmanm art ve eksi
yonlerinden bahsedilmistir.

(2004)

Emiliani ve Stec

DAH

DAH ile liderlik iizerine ¢aligsarak inang, davranig
ve rekabet konulari izerinde durulmustur.

(2006)

Bonavia ve Marin

Yalm Uretim

Yapilan c¢alisma sonucunda bir takim Yalin
Uretim tekniklerinin kisithig kaldigini ve bunlarm
standartlagtirilmasi gerektigi savunulmustur.

(2007)

Gahagan

DAH

Arena programinda gelistirilen bir DAH sablonu
ile haritalamadaki bulgular1 dogrulayarak ve deger
akisindaki degisiklikleri deneyerek kazanimlarin
belirginlestirilmesi saglanmistir.

(2007)

Golicic ve Medland

Yalin Uretim

ABD’deki kiigiik bir firmadaki Yalm Uretim
uygulamalarmin  iizerinde  tedarik  zinciri
iyelerinin  etkisi deneysel olarak aciga
cikartlmigtir.

(2011)

Mohanraj ve Sakthivel

Deger Akis Haritalama ve
Kalite Yayilim Fonksiyonu

Atiklarin bilimsel olarak agiklanmasi ve israfin
engellenmesi amaglanmustir.

(2011)

Gurumurthy ve Kodali

Yalm Uretim

PVC fdirlin tireten bir firmada stok seviyeleri,
cevrim siiresi, isglicliniin etkin kullanimi gibi
performans Olgiitleri ile iyilestirmeler ortaya
koyulmustur.

(2012)

Ramesh ve Kodali

DAH ve AHP

Israf tiirlerini belirlemek igin bir karar sistemi
kurulmustur.

(2012)

Agus ve Hajinoor

Yalin Uretim

Uretim sektoriinde 3 performans degiskeni olan
iirtin kalitesi performanst, yalin tiretim performans
Ol¢iitli, isletme performansi ve alt boyutlari
arasindaki iliskiyi gézlemlenmistir.

(2012)

Efe ve Engin

Yalin Uretim

Ultrason, tomografi, rontgen, laboratuvar sirasinda
bekleyen hasta grubu i¢in bekleme siiresini azaltict
oneriler sunulmustur.

(2012)

Akgaoglu

Bayes inang Aglar1 ve AHP

Belirlenen darbogaz siireglerin ve siirelerinin
iyilestirilmesinde ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

(2013)

Vinoth ve Raghuraman

DAH ve HTEA

Uretim hattindaki atik ve katma degeri olmayan
isleri analiz ederek performansi iyilestirmek igin
gerekli eylem planlar1 olusturulmustur.

(2016)

Marasli, Ak¢a ve Kama

Yalin Uretim

Bir dondurma iiretim isletmesinde kalip degisim
stirelerini ve stok seviyelerini diigiiriilerek ortaya
cikan yeni kalip degisim siireleri gelecek durum
haritasinda gosterilmistir.

(2018)

Sedefoglu ve Akman

DAH ve AHP

Verimsiz bir iiretim hatti icin iyilestirmeler
sunularak bir aksiyon plani olusturulmustur.

(2018)

Kaymaz ve Cavdur

Yeniden Isleme Istasyonu

Bir isletmede ¢evrim siiresini minimum seviyeye
diisirmeyi amaglanmustir.

(2018)

Omiirgéniilsen ve
Catman

DAH

Kamu sektoriinde kisilere daha iyi hizmet
verebilmek i¢in israf unsurlarini en aza indirilmesi
hedeflenmistir.
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Bu calismada ise iplik iireten bir tekstil fabrikasinda
deger akist haritalandirma ydnteminin ve hata tiirleri ve
etkileri analiz ydnteminin entegre kullanildigi bir yalin
iretime gecis uygulamasi yapilmustir. Yalin iretim
tekniklerinden biri olan DAH ve toplam Kkalite
yonetiminin bir parcasi olan HTEA birlikte kullanilarak
oneriler sunulurken igletmenin ¢evrim siiresinin
azaltilmasi, stok miktarinin diigiiriilmesi, karsilagilan
problemlerin  etkilerinin en aza  diisiiriilmesi
hedeflenmistir.

III. METODOLOJI

3.1. Deger Akis Haritalama

Girdileri (hammadde, enerji ,isgiicii) ¢iktilara (iiriine
ve/veya hizmete) doniistiiren siiregte ¢ok sayida
faaliyet vardir. Bu faaliyetler arasinda nihai iriine
deger katanlarin yaninda deger katmayanlar da vardir.
Yalin tretim tekniklerinden biri olan deger akisi
haritalama metodu (Value Stream Mapping) nihai
iriine deger katmayan adimlari gosteren bir harita
sunmaktadir. Deger akis haritalama yontemi, prosesleri
tek tek iyilestirmek yerine sistemin Dbiitiini
iyilestirmeyi amacglamaktadir. Bu yontem ile fazla
elleclemenin ortadan kaldirilmasi, kaynaklarin en etkin
bigimde kullanilmasi, hammaddenin zamaninda tiriine
doniistiirilmesi, teslim  siirelerinin  kisaltilmasi,
maliyetlerin azaltilmast ve isletmeye bu sayede
karlhiligin artirilmasi amaglanmaktadir.

Deger akisi haritalandirma ile ortaya konulmak istenen;
tasarimdan sevkiyata {irliniin prosesinin izlenerek
malzeme ve bilgi akisinda yer alan her asamanin
sembolize edilmesidir. Daha sonraki asamada gerekli
anahtar sorular sorularak akigin nasil olmasi gerektigini
gosteren ‘gelecek durum haritasi ¢izilecektir. Calisma
igin {iriin ailesinin se¢ilmesi, mevcut durumun analiz
edilmesi ve gerekli iyilestirmeler diisiiniilerek gelecek
durumun tasarlanmasi ve buna baglh faaliyet planinin
hazirlanmasi, deger akigi haritalandirmanin temel
adimlarmi olusturmaktadir (Birgiin, Giilen, & Ozkan,
2006).

UOriin Allesinin Secimi

Deger Akis Haritalama
Planinin Uygulanmasi

Sekil 3.1. Deger akis haritalama siireci.

Deger akisi bakis agisinda amag, yalnizca siirecler
iizerinde degil biiyliik resim flizerinde g¢aligmak ve
sadece parcalar1 degil biitlinii iyilestirmektir. Burada
onemli olan nokta, deger olusturan akis1 yakalamaktir
(Rother & Shook, 1999).
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3.2. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata tiirti ve etkileri analizi yontemi, olasi hata ve
basarisizlik tiirlerini kaynaginda yok etmeyi amaclayan
ve ilk defa ABD ordusunda kullanilan etkili bir toplam
kalite yonetimi teknigidir. Uygulama kolaylig1 ve her
sektorde kullanilabilmesi sebebiyle HTEA yontemi,
diger kalite tekniklerine gore olduk¢a yararli bir
yontemdir.

HTEA asagida
icermektedir:

e Bir iirlin veya hizmetin olusum siirecindeki

hata/basarisizlik tiirlerinin degerlendirilmesi,
S6z konusu hata/bagarisizigin  potansiyel
sebeplerinin belirlenmesi,
Olasilik, siddet ve fark edilebilirlige bagh
olarak hatalarin dnceligini ortaya ¢ikarilmasi,
Sorunlarin izlenmesi ve diizeltici faaliyetlerin
yapilmasi.

listelenen bir grup faaliyetler

Olast durumda olan her hatanin risk esasina bagh
kritiklik ~ durumuna bakilir. Hatalarin  kritiklik
durumunu &lgen dlgiit ROS (Risk Oncelik Sayisi)
olarak adlandirilir.

ROS=P(Olusma Olasiligr) x S(Siddet) x D(Fark
Edilebilirlik)

ROS’iin en biiyiik degeri en etkin hatay1 gosterir. Bu
durumda ROS Katsayisinin en biiyiik oldugu degerden
baglanir. Dolastyla ROS katsayist HTEA kullaniminda
belirleyici bir 6zellik tagimaktadir (Akin, 1998).

3.3. Balik Kil¢ig1 Diyagram

Tim hatalarin potansiyel nedenleri kisminda, her bir
hata tiiri i¢in tespit edilen tiim muhtemel nedenler
belirlenmelidir.  Hatalarin ~ nedenlerinin  tespit
yontemlerinden biri de balik kilgigi diyagramdir.
Yontem, hatalarin kaynaklarini tespit edebilmek
amactyla ana kategorilere ayrilarak olusturulur.
Yontemin amaci iiriin tasarimi ve kalite hatalarinin en
aza indirilmesidir.

Balik kil¢i1g1 diyagrami olusturulurken metot, insan,
makine, dl¢lim ve ¢evrenin neden oldugu kisitlar géz
Oniline alinmaktadir. Bu kategoriler g6z oniine alinarak
problemlerin ana nedenleri hakkinda beyin firtinasi
yapilir.

3.4. Materyal

Bu ¢aligmada, 1200’{n iizerinde ¢alisan1 ve 2 iiretim
tesisi bulunan , yaklasik 60 tilkeye el 6rgii ipligi lireten
bir tekstil isletmesinin miisteri memnuniyetini
arttirmak ve liretim siireclerini iyilestirmek i¢in {iretim
alaninda yasanan sorunlara ¢dzlimler sunulmasi
amaclanmustir. Isletmede hazirlama, ring, fantezi,
kukalama, boyahane ve swa baski gibi birgok dnemli
proses bulunmaktadir. Firma biinyesinde {iretilen
iirtinlere ait iirlin tasarim1 ve dizayni hem firmaya hem
de miisteriye ait olabilmektedir.

Bu ¢alismada, deger akist haritalandirma yonteminin
ve hata tiirleri ve etkileri analiz ydnteminin entegre
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kullanildigr  bir yalin tdretime gecis uygulamasi
yapilmustir. Yalin iiretim tekniklerinden biri olan DAH
ve toplam kalite yonetiminin bir pargasi olan HTEA ile

oneriler sunulurken isletmenin ¢evrim siiresinin
azaltilmasi, stok miktarinin diisiiriilmesi, karsilagilan
problemlerin  etkilerinin en aza disiirlilmesi
hedeflenmistir.

3.5. Metot

Uretim hattindaki siklikla karsilasilan belli bash bazi
hatalarin ~ sebeplerini ve etkilerini  belirleyerek

problemlerin detaylandirilmasi ve ¢dziim Onerilerinin
sunulmast hedeflenmistir. Bunun igin &ncelikle
hatalarin meydana geldigi surecin iyilestirilmesi i¢in
deger akis haritalama (DAH) teknigi kullanilmistir.
Daha sonrasinda problemleri dnceliklendirmek adina,
iiretilen iiriin icin hammaddenin tedariginden final
iriintin miisteriye sevkiyatina kadarki tiim prosesleri
kapsayacak sekilde hata tiirleri ve etkileri analizi
(HTEA) teknigi kullanilmstir.

| Meveut Durum Haritas: Cikantmas: |

b J

[ Hata Tarlerinin Belirlenmesi |

)

[ Hata Thrlerinin Olas: Nedenlerinin Belirlenmesi |

|

[ Hata Tiirlerinin Siddet Degerinin Belilenmesi |

| J

[ Hata Turlerinin Olasillc Degerinin Belirlenmesi |

| Hata Turlerinin Farkedilebilirlikc Degerinin Belirlenmesi |

)

| Hata Tiirlerinin ROS Degerlerinin Belidenmesi |

[ Risk Azaltacak Onlemlerin Sumilmas: |

L

[ Gelecek Durum Haritas: Cikarlmass |

)

[ Gelecek Durum icin Yeniden ROS Degeri Belirlenmesi |

Sekil 3.2. Calismanin metodolojisi.

IV. UYGULAMA

4.1. Mevcut Durum Analizi

Mevcut durumda 15 tonluk bir siparis i¢in takt time,
cevrim siireleri ve ara stoklar Sekil 4.1°deki gibi
haritalandirilmistir.

Siireg, miisteriden gelen siparis i¢in  pazarlama
departmanindan bildirilen siparis miktarlarina gore
iiretim planlama departmaninin gerekli hammmaddeyi
tedarik¢iye bildirmesi ile baglar. Secilen proses icin
gerekli hammadde akriliktir ve bu hammadde talebi her
ay yalnizca iki kez yapilabilmektedir. 6 hafta ile 10
hafta arasinda degisen hammadde gelisi ile proses,
hazirlama departmani ile baglar. Devaminda segilen
irlin ailesinin tipine gore, iplik iiretimiminin diger
adimlar1 olan ring, katlama biikiim, swa baski ve
kukalama departmanlarinda devam ederek ambarda
paketlenir ve miisteriye sevk edilir. S6z kalite icin
miisteri talebi dogrultusunda firetilen her bir rengin bir
paket icinde olmasi gerekmektedir. Bu isleme
asortileme ad1 verilmektedir. Bu kisit da kukalama ve
paketleme arasinda bazen kontrolsiiz bir ara stok
durumuna bazen de atil kapasite durumu
olusturabilmektedir. Her bir departmanin ¢evrim
stiresi, c¢alisgan ve makine kapasitesinden dolayi
farklilik gostermektedir. Buna bagl olarak siirecin her
boliimiinde, ara stoklar veya iiretilecek siparigin {iriin
kalitesine  gore degiskenlik gosteren  kapasite
dengesizligi olusabilmektedir. Secilen iiriin ailesine ait
siparis 15 ton olup 40 gr diiz kuka seklindedir. Icerigi
%100 akriliktir ve tiim iiretim agamalar1 fabrika
bilinyesinde gerceklestirilmektedir. Ayrica her bir kuka
iizerinde ve her bir koli lizerinde miisteri istegine gore
iiriinle ilgili etiketler yapistirtlmaktadir.

URETIM PAZARLAMA MUSTERI
2 haftalik spari DEPARTMANI sipars
TEDARIKGH g Koo | LLFLANIANA —
sipa fig
KISIM SEFLERI E
.
HAZIRLAMS RING KATLAMA B KM SW BASK KUKALAMA PAKETLEME
¥apasite: 10000 kg ¥apasite: 000 kg Kapasite: 15700 kg ¥apaste 5000 kg ¥apasite: 14500kg Kapaste 570k
Tip Db rigimi: 30 dk Tip Diniisimii 240 ok Tip Donisimi: 150 ok Tip Doniisimi: 250 gk Tip Danisimi 200dk Tip Contigmi: 20d¢
Fire0,00 Fre001 Fire 0,04 Fire 008 Fre06 Fire: 0,004
5000z | Cevrim Zamani0,13 k | 1000kg | CewrimZaman:015dk | Okg | Cevrim Zaman:0g8 ok | 10000 kg | Cevim Zaman027 gk | Okg | CowimZaman:QQr | 11230kg | S8VIM Zman s dk
Takt ZamarcO08 dk Takt Zamani 0,09 dk Takt Zamant:0,08 dk Takt Zamant:0,08 dk Takt Zaman 0,09 dk Takt Zamani:Q/(8 dk

0,06 giin

D giin

=

4830

| 16,2 5n | | 4250 | | Msn

- - - Uretim akg
0,66 giin Qgiin 074 giin Siresi: L7 gin

Todam Cavim
Simsi: 86sn

Sekil 4.1. Mevcut durum haritas.
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Hammaddenin iiretime hazir oldugu diistiniildiigiinde
toplam akis siiresi 1,76 giin olup, toplam ¢evrim siiresi
ise 66 sn’dir. Toplam ¢evrim siiresi her bir is istasyonun
cevrim siireleri toplamindan olusurken toplam akis
stiresi ara stoklarin proses dncesi ne kadar beklediginin
toplamini da alir. Yalin iiretimin en temel amaci,
gerekli pargalarin gereken miktarlarda ve gerektikleri
zamanda tiretilmesidir. Bu prensibi yerine getirebilmek
icin takt zamanin bilinmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda amag¢ c¢evrim siiresi ve takt zamanin
olabildigince yakin olmasini saglamaktir.

Sekil 4.1°de goriildiigii iizere bu igletmede takt siiresi
0,09 dk’dir. Diger bir deyisle miisteri 0,09 dakikada 1
kg {iirlin talep etmektedir.

Mevcut durum haritasi, her boliimiin ¢evrim stiresi ile
takt siliresi arasindaki farkin ¢ok fazla oldugu
gostermektedir. Bu durumda Sekil 4.2 *de gorildiigii
gibi, baz1 boliimlerde ara stok varken bazi bolimlerde
atil kapasite mevcuttur.

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

B covrim siiresi takt siiresi

Sekil 4.2. Mevcut durum ¢evrim siiresi grafigi.

Mevcut duruma ve yapilan HTEA g¢alismasina
bakildiginda, kukalama isleminin ¢evrim siiresi takt
siiresine daha yakinken paketleme isleminin gevrim
siiresi takt siliresine olduk¢a uzaktir. Bu durum iki
boliim arasinda kontrolsiiz bir ara stok durumu
olusturmaktadir. ~ Miisteriden  gelen  siparisler
dogrultusunda agilan hammadde talepleri tedarik¢inin
iretim durumuna gore 6-10 hafta gibi uzun bir siirede
gelmektedir. Bu dogrultuda siparisin teslim siiresinde
problem yasanmaktadir. Ayrica makinelerden istenilen
verim  almamamasmnin  sebebi  zayif = bakim
planlamasindan kaynaklandigi goriilmistiir. Elverisli
olmayan parcalar, gesitli ara¢ gerecler veya zarar
gormiis makine pargalari, tip doniisiim, takim degisimi
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ve hazirhik siiresilerinin - uzamasina  sebebiyet
verebilmektedir.
4.2. Problemin Tamm ve ROS Degerlerinin

Hesaplanmasi
Calismanin yapildig1 firmada gergeklestirilen HTEA
uygulamasi temel olarak 3 asamadan olusmaktadir.

e Proseste meydana gelen hatalarin ve
nedenlerinin belirlenmesi,

e  Olasilik, siddet ve farkedilebilirlik
degerlerinin  atanmasi ve risk Oncelik

katsayismnin (ROS) hesaplanmast,
Hatalarin ROS degerine gore siralanmasi ve
onlemlerin saptanmasi.

HTEA yonteminde cogunlukla bir kisi siliregten
sorumlu olsa da, bu yontem farkli uzmanlik
alanlarindan gelen ve farkli fikirlere sahip kisilere
ihtiya¢ duyar. Sistemde olusabilecek potansiyel hatalar
belirlenirken kullanilan en yaygin ydntem beyin
firtinast teknigidir. Yapilan diizenli toplantilarda her
ekip iyesi fikrini beyan ettikten sonra grup iiyelerinin
fikirleri gruplanarak belirli baglik atinda toparlanir.

Bu c¢aligmada mevcut durumda goriilecegi iizere
iyilestirilecek proses igin 3 tane endiistri mithendisi, 1
tane mekatronik miithendisi ve 1 tane tekstil mithendisi
olmak tizere 5 kisilik ekip kurulmustur. Kurulan ekip
ihtiyaci olan bilgileri kalite, iiretim, pazarlama, lojistik
departmanlarindaki uzmanlar ve miisterilerden
toplayarak karsilasilan en biiyik 6 probleme
rastlamiglardir. S6z konusu 6 problem tespit edilirken
yapilan toplantilarin, ekip iiyelerinin sorumluluklarinin
ve rollerinin bilincinde olmus olmasi biiyilk dnem
tagimaktadir.

HTEA ekibi, belirledigi her bir hata tiiriine istinaden,
olasilik, siddet ve farkedilebilirlik degerleri igin
belirledigi 1-10 aras1 bir deger vermistir.

Ekip iyeleri tarafindan olasilik, siddet ve
farkedilebilirlik degerleri belirlenen hatalar kritiklik
derecesine gore Cizelge 5.1 ’de. siralanmistir. S6z
konusu HTEA c¢alismasi iiretilen tiim {iriinler igin
hammaddenin tedarik edilmesinden final (iriiniin
miisteriye sevkine kadarki tiim prosesleri ele alacak
sekilde yapilmistir.

Potansiyel bir hatanin birden fazla nedeni olabilir ve bu
sekilde birden fazla hataya da sebebiyet verebilir. Bu
nedenle hatalarin kdk neden analizini yapmak g¢ok
onemlidir. Grup {yeleri tarafindan HTEA formu
doldurularak hangi hatanin risk degerinin en fazla
oldugunu bulabilmek i¢in ise her hatanin siddet,
olasilik ve farkedilebilirlik derecesini gdsteren tablolar
olusturulmustur.
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Makine Insan Malzeme

ambar paketieme
makinesinin yetersizigl

Alanda kullanilan
malzemelerin dozensizigl

V{‘tﬂ!’llﬂ]\l\m

. Kallfiyesiz eleman
DOzensiz bakim =

Paketleme ve
kukalama arasi
ara stok
kontrolsizlugu

Zaman ve metod
etldlerinin yapiimamis
olmasi

Galisma ortaminin gikan
Qretime uygun olmaysi

Cevre

Sekil 4.3. Paketleme ve kukalama aras1 stogun balik
kil¢1g1 analizi.

— [ ——
Insan Govre
Misteriden gelen siparisiere Tedarlkginin konumunun
qore talep tahmin fabiflka konumuna uzak
yaplamamasi olmasi
Hammadde
temin
sresinin
Hammadde taleplerinin .
todariklye bildirim sorelerinin uzunlugu
Tedakglye performans etz
dateriendimes Sirekl kullamilan hammaddelerde
yapimamag emniyet stok seviyesinin
bellrlenmimes!
Olgme Metod
— —
Sekil 4.4. Hammade temin siiresinin balik kilgig1
analizi
Insan Makine
akinede calisanlann egitim Calisan makinelerin iglevl
il kullanilmamasi
Bazi
makinelerden
istenilen
Jtoniom bakima verimin
geclememes alinamamasi
i bakim plaminin
yapilamamas

Malzeme Metod

Sekil 4.5. Verimsiz makinelerin balik kil¢gig1 analizi.
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Insan Makine

Yeterslz egitim Bakim yetersizligl

Yapilan Igin blincinde olmama Kazanlarda teknolcfinin

gertsinde kalmis olmak Kazan

boyamalarda

braj problemi
ile

Boyar madde tedarkcliernnin | karstlasiimasi

degerlendiriimemesi

Gerekl kimyasal olcam v

kontrolonn yapimamasi

ullarulan boyar
maddelerin tipl
Anza durumunda parca
bulunanamasi

Malzeme Olgim

Sekil 4.6. Boyamalarda karsilagilan abrajin balik
kil¢ig1 analizi.

Insan Makine

Bakim yetersiziigl
Yapilan igin bilincinde olmama Makine lerinin ve
flayerlerinin dengesizligi Kuka
gramajlarinda
varyasyon
olmasi

Tartim makinletinin kallbrasyon
ayarlannin yapimamast

Olgim

Sekil 4.7. Kuka gramajlarinda karsilagilan
varyasyonun balik kil¢ig1 analizi.

Insan Metod

Kullarulan ERP sisteminin
yetersizligl

Barkod okuma sisteminin
olmamasi

Kaliftyell ¢ alisan yetersizigl

Hammadde,
yart mamul ve
mamul ambar

giriglerinin
duzensizligi

ilan oretimide olgam
ianin her asamada
olmamasi

artim kontroldnn yapilacak
yeterll alaninin bulunmamas

Cevre Olgim

Sekil 4.8. Veri diizensizliginin balik kil¢1g1 analizi.

Mevcut proses goz Oniine alindiginda her hatanin
potansiyel nedenleri balik kilgig1 diyagramlarinda
rahatlikla goriilebilmektedir.

S6z konusu hatalarin hangisinin etkisinin daha ytiksek
oldugunu bulabilmek icin ROS degeri kismima hatanin
olusma olasig1, hatanin siddeti ve farkedilebilirlik
puanlarinin ¢arpilmasi sonucu elde edilen sonug
yazilmistir. Risk oncelik puani1 100°e esit veya 100°den
biiyiik hatalar i¢in ilk adim, gerekli diizeltici faaliyetleri
belirlemek ve daha sonra tekrarlanmamasi igin
beraberinde dnleyici faaliyetler belirlenmistir.



Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2021, 33(1):131-142

Tekstil Sektériinde YU

Tablo 4.1. Mevcut durum ROS degerleri tablosu

ROS(Olasilik x Siddet x
Farkedilebilirlik)

Sira

No Hata

Paketleme sirasinda
yapilan asorti islemi ile
1 bir 6nceki proses olan
kukalama arasindaki ara
stok kontrolsiizliigi

ROS 6 x 8x6=288

Hammadde temin

. - ROS 4x8x6=192
stiresinin uzunlugu

Bazi makinelerden
3 istenilen miktarda verim
alinamamasi

ROS 4x7x6=168

Kazan boyamalarda abraj

ile kargilagiimasi ROS 6x4x4=96

Kuka gramajlarinda

ROS 5x 4 x3=60
varyasyon olmast

Hammadde, yar1t mamul
6 | vemamulambar ROS 3 x 4 x 5= 60
giriglerin diizensizligi ve
hatali veriler

Yontemin galisma prensibi, hatalarin hesaplanan ROS
degerlerinin en yiiksek olandan en diisiik olana gore
stralanmas1 iizerinedir. Nedeni ise bir énceki ROS
degerine sahip hatanin daha fazla risk barindirmasi ve
iyilesmeye daha fazla ihtiya¢ duymasidir. Bundan
sonraki adim ise iiretim prosesisinin tamaminin
iizerinde ¢alisilarak toplam iiretim akis siiresini, cevrim
siiresini ve mevcut durum ROS degerlerini en aza
indirmek olacaktir.

4.3. Gelecek Durum Analizi

Deger akis haritalama yontemi ile iiretim siirecinin
gevrim zamaninin, ara stok miktarinin ve atil
kapasitenin azaltilmast amaclanmigtir. Deger akis
haritalama ile mevcut durum ortaya ¢ikarilmig,sonug ve
oneriler kisminda detayli anlatilacak olan kaizenler ile
Sekil 5.3 *de verilen gelecek durum deger akist haritasi
ortaya ¢ikarilmustir.

’ URETIM LOJISTIK
2 aylik - haftalik Talep DEF,
TEDARIKGI “:II-_::m & le:!::ﬂ — PLAN == tabmin S sipariy = RTMANI siparny MUSTERI
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anzal alan kafa Pkt ve
sapisanin balome bkl arma arasiadak
ara srok
imizavpons
HADRLAMA RinG EATLAMA BUKUM SWA EURALAMA PAKETLEME ]
Eapaste: 12000 by Kipasite 22000 by Baparte: 15700 by Mapasite 9300 kg Eapaste: 14800 by Kipasite 21000 by
Tio Ddnlnguma1s de Tip Dovswdgdan 080 db Tie Dénlguma 70 & Tip Dosdgdrni: 100 de Tio Dol md 20 de Tip Dosdgleni: 20 d
Fiew 0.01 Fire:0,01 Firw 0,02 Fire:0,03 Firwr 0,03 Fire: 0,004
3000kg ¢ Oky Corvrion Zamane:0,11 die Okg Cuvrimn Zamane 0,08 dic 60 kg | Covriem a0, 14 die Okx 1800 kg | Cowrim 0,12 de
Tt Zaman:0.00 de Takr Zaman 0,00 & Tkt Zaman:0,00 de Takr Zarmun 0,09 & Tt Zaman:0.00 de Takt Zaman 0,00 &
Ul
Ay
0.2 gin 0 gin 0gin 037 gin 0pin 0,25 glis :‘j':‘.‘”
| 663n | | 6.6 I | 485 | | BAwn | | 423sn | | 2 Teplam
Lo
Surest
378
Sekil 4.9. Gelecek durum haritasi
e Eklenmesi Onerilen lojistik departmani ile
Yapilan ¢alismada asagidaki  diizeltmeler ile misterilerden  gelecebilecek  siparigleri  talep

karsilasilan hatalardan ve israflardan kaginilabilecegi
sonucuna vartlmistir. HTEA ¢aligmasini uygulanirken
hatalarin sebeplerini gorebilmek adina yapilan balik
kigig1 diyagrami yardimi ile bir takim iyilestirmeler
sunulmustur.
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tahminleme yontemleri ile gelis siiresi 6-10 hafta
arast olan hammadde tedarigi daha kolay
saglanacaktir. Talep tahmin yontemleri, gelecekteki
satislarin eldeki bilgiye gore tahmin etmeyi analiz
etmeye yarar. Bu calismanin, diisitk envanter,
isletme biit¢esinin olusturulmasi, nakit akisinin
planlanmasi, tedarik gereksinimlerinin belirlenmesi
ve nihai driinler i¢in pazarlama stratejilerinin
saptanmas1 gibi bagslica yararlar1 vardir.
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En sik kullanilan hammaddeler i¢in emniyet stok
seviyeleri gelistirilerek fazla stok veya tiretimi
engeleyebilecek hammadde yoksunlugunun 6niine
gecilebilir. Ornek olarak, sekil 3.12°de goriilecegi
iizere, olusturulan stok modelinde stokta olan ve
acikta is emri olan miktara ve giinliik kullanima
bakildiginda yeni siparis verilmesi (ya da
verilmemesi) gerektigi goriilmektedir. Bu ¢aligma
ile fazla stok tutmanin ve hammaddesiz kalmanin
oniine gecilecektir.

Hammaddenin istenilen terminde gelebilmesi igin
belirli araliklarla tedarik performans
degerlendirmesi yapilabilir. Bu degerlendirmede
ozellikte problem yasanilan teslimat siiresinin
iyilestirilmesi amaglanarak tedarikci ile iliskiler
yeniden gozden gegcirilebilir.

Paketleme boliimiiniin - ¢evrim  siiresinin  takt
zamanindan fazla oldugundan metot calismasi
yapilarak bu durum dengelenebilir. Ozellikle
calismast yapilan asortileme iglemi igin her
makinede birden fazla renkte iiretim yapildiginda
iriin gruplama islemi daha kolay olacaktir. Ek
olarak posetleme ve poset kapatma islemi kukalama
makinesi sonuna entegre edilip direk paketleme
boliimiine hazir hale getirilebilir. Bu sayede
paketleme boliimii ¢evrim siiresi %70 oraninda
azalmusgtir.

Tablo 4.2. Emniyet stok miktar1 hesaplanmasi

« .. | Ongoriilen ; Agik - Af Giinliik Ongoriilen Asgari | Azami S
égélz itgl: ,f{.)élngt(;rn;li Stok Stok I? nﬁiltfl ;?i Satinalma -;?:g: Tashtl;)nlznl Ortalama Kullanim | Faktor Stok Stok I\S/Iliigri
Modeli Miktari Kullanim Giinlik Seviyesi | Seviyesi
11112- - :
001 Akrilik | Son 1 yil 15-30 7841 | 20970 8624 45 -4505 5 5 0% 300 450 4955

Tablo 4.3. Paketleme boliimii zaman etiidii

Paketleme Boliimii iy Adimlari Mevc?é‘gurum
Kukay1 Gruplama 0,07
Pogetleme 0,19
Poset Kapatma 0,08
Pakete Koyma 0,06
Toplam Ham Cevrim Siire 0,4

Paketleme Bolimii Is Adimlari Gelecek Durum

(dk)
Kukay1 Gruplama 0,07
Posetlenen Uriinii Alip Pakete
0,05
Koyma
Toplam Ham Cevrim Siire 0,12

Planli bakim plani ile zaman igerisinde donanim
azalan parcalarin onarimlart gézden gegilebilir ve
muhtemel hatalar onceden planlanarak bakima
almabilir. Ayrica planli bakimin alt dali olan
onleyici bakim ile arizalarin baglangi¢ safthasinda
ortaya ¢ikmasi dnlenecektir.

Mevcut durumda kukalama makinelerinde ig uglar
Sekil 4.10 ’daki gibidir. Bu durum is¢i iiriinii
makineden ¢ikardiginda kukanin ucunu makineden
ayrimak i¢in makasla kesmesi ve bu durumda
fazladan iriinii dese yapmasina neden olmaktadir.
Tyilestirilen durumda Sekil 4.11°de goriildiigii iizere
ig ucunda revizyon yapilmis olup kukalama islemi
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bittiginde bu u¢ yardimiyla {iriin makineden
¢ikarilmadan ©nce kukanin u¢ kismi otomatik
olarak kesilecektir. Bu revizyon sayesinde dese
orant %2.5 oraninda azalmistir. Calismasi yapilan
kalitede giinliik alinan tiretim 1680 kg iken yeni
durumda 1720 kg olmustur. Ayrica uygulanmasi
muhtemel planli bakimlar sayesinde makinelerin
durus siireleri azalabilir ve daha verimli sekilde
calisilabilir.

Sekil 4.10 Mevcut durum kukalama makinesi ig ucu.

Sekil 4.11. Gelecek durum kukalama makinesi ig ucu.
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Ayrica asagidaki oneriler ile de daha iyi bir ¢alisma
ortami saglanabilir.

e Tiim boliimlerde ¢alisanlarin bilinglendirilmesi ve
isi yapacak yeterli seviyeye ulagmasi igin
calistiklart departmana uygun egitimler verilebilir.
Ozellikle ise baglamadan &nce detayli verilecek
oryantasyon programi ile ise olan yatkinliklarini
arttiracaktir. Ayrica belirli araliklarla motivasyonu
arttirict etkinlikler diizenlenebilir.

Ozellikle ara stogunun fazla oldugu kukalama ve
paketlemenin yapildigi alan genisletilebilir ve
kullanilan malzemeler 5S’e uygun sekilde
diizenlenebilir.

Ambardaki paketleme makinesi otomasyona uygun
sekilde revize edilebilir. Otomasyon ile is¢i sayist
optimize edilebilir.

Ring bolimiinde eleman dagilimlart gdzden
gegirilerek durus siireleri azaltilabilir. Fitil kilolari
arttirtlarak tip donilisim siireleri diisiiriilebilir.Bu
sayede fazla is giicii de engelenmis olacaktir.

Swa baski boliimiinde takim degisim siireleri
azaltilabilir. Boya kazan kilolar1 artirilarak tip
doniisiim stiresi digiiriilebilir.

Paketleme boliimiinde eleman sayisi yeniden
diizenlenerek kapasite arttirabilir. Biten iiriiniin
kutulama iglemi kuka makine baslarinda yapilarak
paketleme boliimiindeki is yogunlugu
dengelenebilir.

Her istasyonda 58S ile calisanlarin galisma ortami
iyilestirilmesi saglanabilir.

Tablo 4.4. Gelecek durum ROS degerleri tablosu

Sira ROS(Olasilik x Siddet

No Hata x Farkedilebilirlik)

Paketleme sirasinda
yapilan asorti islemi
ile bir dnceki proses
olan kukalama
arasindaki ara stok
kontrolsiizliigi

ROS 2x2x3=12

Hammadde temin

. N ROS 2x3x2=12
siiresinin uzunlugu

Bazi1 makinelerden

istenilen miktarda ROS 3x3x2=18

verim alinamamasi

Onceki ROS degeri 288 olan paketleme ve kukalama
arasindaki ara stok kontrolsiizliigii ic¢in Onerilen
ambardaki paketleme makinesinin otomasyonu, o
alanda calisan isgi sayisinin optimize edildigi ve 58 ile
¢aligma ortaminin iyilestirildigi disiiniildiigiinde bu
hatanin gergeklesme olasiligimin ve siddet degerinin 2,
farkedilebilirlik degerinin ise 3 olabilecegi kanisina
varilabilir. Bu durumda siparis miisterinin istedigi
termine uygun tarihte teslim edilebilir ve daha diizenli
bir ¢aligma ortami olusturulabilir. Diger bir problem
olan hammadde temin siiresindeki  uzunluk
probleminin énceki ROS degeri 192 idi. Bu sayede
problemin en biliylik ¢0ziim Onerisi olan lojistik
departmant ve planlama departmani daha entegre
calisacak olup, miisterinin ge¢cmis taleplerine bagl
olarak talep tahminleme yoOntemi yapilacaktir. Bu
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durumda miisteri durumdan ¢ok etkilenmeyecek ve
yasanilan en biiyiikk problem olan termin problemi
coziilecektir. Onerilen iyilestirilmelerin  yapildig1
durumda bu problem i¢in yeni ROS degeri 12 olacaktir.
Onceki ROS degeri 168 olan makinelerden istenilen
verimin almamamast probleminde kuka
makinelerindeki iglerin iglerindeki iyilestirme ile dese
orant %2.5 oraninda azalmistir. Calismasi yapilan
kalitede gilinlik alinan tretim 1680 kg iken yeni
durumda 1720 kg olmustur. Ayrica uygulanmasi
muhtemel planli bakimlar sayesinde makinelerin durus
siireleri  azalabilir ve daha verimli sekilde
caligilabilir.Onerilen iyilestirmeler sonucu yapilan
HTEA ile en yiiksek ROS degerine sahip 4 hata 100’iin
altinda kalmistir. Bu durumda tekrar diizeltici ve
Onleyici faaliyetlere gerek kalmamustir.

Sekil 4.12°de goriildiigii lizere Onerilen iyilestirmeler,
diizeltici ve Onleyici faliyetler ile her bir is
istasyonunun ¢evrim zamani ile takt zaman arasindaki
fark azalmistir. Dolayisi ile mevcut durum grafigindeki
atil kapasiteler ve ara stoklar ortadan kaldirilarak
mevcut durumun toplam akis siiresi %48°1i bir oranda
iyileserek 0,85 giine, toplam g¢evrim siiresi %57’lik bir

oranda iyileserek 37,8 sn’ye disiiriilebilecegi
gorilmiistiir.
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Sekil 4.12. Gelecek durum ¢evrim siiresi grafigi

V. SONUC VE ONERILER
Giinimiiz diinyasinda miisteri memnuniyetini ve
karliligr en ist seviyede tutmak kalitenin en temel
amaglarindan ikisidir. Hatasiz ve tam zamaninda iiriinii
miisteriye teslim etmek yalin iiretimin ve toplam kalite
yonetiminin gerekliliklerindendir.

Yapilan calisma sonucunda ROS degeri en yiiksek olan
problemlerin; paketleme ile kukalama bolimii
arasindaki ara stok yogunlugu, hammadde temin
stiresinin uzunlugu ve bazi makinelerde istenilen
verimin alinamamasi oldugu goriilmiistiir.

Onerilen 1iyilestirmeler sonucu son olarak HTEA
calismasi tekrarlanmis ve parametlerin yenilenmesi
sonuicu ROS degeri 100’iin iizerinde olarn her
problemin  ROS  degerinin  oldukg¢a  azaldig
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goriilmektedir. Olusturulan HTEA ekibi;
hammaddenin isletmeye girisi ile nihai {iriiniin
ambalajlanma ve sekiyatina kadar olan ve miisteriden
alman geri donislerin dokiimanlarin1 inceleyerek
degerlendirmistir.Uygulama sadece bir {iriin ailesine ait
bir siparisin zamaninda teslimi ve stok zaltimi {izerine
yapitlmigtir.  Caligmanin  gelecekte tim iriinleri
kapsayacak sekilde yapilmasi ve iyilesmenin daha da
arttirtlmas1  hedeflenmektedir. Bu c¢alisma gelecek
zamanda, iretimi yapilan diger iiriin gruplarina da
uygulanarak Yaln Uretim anlayisinin  daha da
gelismesi ve gelecek ¢aligmalar i¢in yol gdsterici bir
nitelikte olacaktir. Ayrica galigma termin siirelerinin
azaltilmasi, disiik stok seviyesi, darbogaz noktalar
gibi kisitlari ele alarak diinyada ve Tiirkiye’de yapilmis
diger caligmalari da  destekler niteligindedir.
Calismanin  gelecekte de uygulanabilir olmasi
oOnerilerin ve iyilestirilmelerin siirdiiriilmesine baglidir.
Unutulmamasi gereken nokta sudur ki, iyilestirilen
kisimlarin siirekliligi i¢in yapilan ¢aligmalarin devaml
hale getirilmesidir. Bununla birlikte siirecin sistemli bir
sekilde devamliligi da olmazsa olmazdir. HTEA ve
DAH vyalnizca bir arag olup yapilacak islerin tam
zamaninda olmasi, gerekli goriilen destegin aliniyor
olmast ve yapilacak islerin bir sorumlunun gézetiminde
olmas1 durumunda amacina ulagacaktir. Basarili bir
HTEA ve DAH, siirekli katilimin ve belirlenen siirede
tamamlanmis bir ¢alismanin sonucudur.

Yalin iiretim igletmelere karsilagilan hatalari 6nleme
yolunda birden fazla teknikler sunmaktadir. Yapilan
uygulamalar ve sonuglari ele alindiginda yalin iiretimin
ne denli 6nemini yansitan ve dikkat cekmeyi basaran
bir yontem oldugu goze ¢arpmaktadir.
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