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Kiiresel rekabet kosullarinda basarili olabilmek igin yalin i{iretim sistemini
benimseyen isletmelerin sayisi her gegen giin artmaktadir. Yalin {iretim sistemini
benimseyen isletmeler i¢in geleneksel maliyet yontem sistemleri ihtiyag duyulan
bilgileri iiretmede yetersiz kalmaktadir. Yalin iiretim uygulayan isletmelerin deger
akiglarina gore orgiitlenmelerine uygun olan deger akis maliyetlime sistemi, yalin
isletmelerin amacima daha iyi hizmet etmektedir. Yaln {iretim; iirlin ve hizmet
yaratma siirecini israflardan armdirip sadelestirerek sunulan  degerleri
milkemmellestirmek ve bu yolla firma karhiligmi arttirarak {iretim verimliligini
arttirmak amacini tagtyan bir optimizasyon c¢alismasidir.

Yalin iiretim metodolojisi, temel alinarak {izerinde ¢alisilan projedeki israf, bilinen
anlammin Otesinde miisteri ve firetici agisindan bir deger olusturmayan,
muhataplarca fazladan bir bedel 6demenin kabul edilemeyecegi durumdur. Bu
caligmada, tasarimdan sevkiyata tiim tirtin/hizmet yaratma agsamalarindaki her tiirli
israfin (hatalar, stoklar, beklemeler, gereksiz is ve hareketler, gereksiz tagimalar)
yok edilmesi ile maliyetlerin diisiiriilmesi, tiretim takvimine uyum esnekliginin
kazanilmasi, akigin hizlandirthp kayipsiz bir sekilde istikrarli hale getirilmesi
gerceklestirilmistir.
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The number of enterprises adopting lean manufacturing system in order to be
successful in global competition conditions is increasing day by day. Traditional
cost management systems is insufficient to produce the information needed for
businesses adopting lean manufacturing system. The value flow costing system,
which is suitable for the organizations applying lean manufacturing according to the
value flows, serves the purpose of lean enterprises better. Lean manufacturing; is an
optimization study aimed at perfecting the values offered by refining and
simplifying the process of product and service creation and increasing production
efficiency by increasing the profitability of the company.

The wastage in the project, which is based on the Lean Production Methodology, is
a situation where it is unacceptable to pay an extra price by the interlocutors which
does not create value for the customer and the manufacturer beyond its known
meaning. In this study, the reduction of costs by eliminating all kinds of wastes
(errors, stocks, waiting, unnecessary work and movements, unnecessary transports)
in all product / service creation stages from design to shipment, accelerating the flow
of the production schedule and making the flow stable without loss are realized.
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1. Giris

Glinliimiiziin kiiresel rekabet ortaminda igletmeler
giderek yatirim istahi daha yiiksek olan alicilara
hizmet vermektedir. Miisterileri ister bireysel
tiikketici isterse bir bagka iiretici/satici firma olsun,
isletmeler  varliklarint  siirdiirebilmek  igin
misterilerinin iyi kalite, diislik fiyat ve kisa teslim
stiresi beklentilerini hizla karsilayabilmek, daha
fazla ¢esit liriinden daha kii¢iik miktarlarda verilen
ve anlk olarak degistirilen siparislere uyum
saglamak zorundadir.

Uriin kalitesi artik milyonda hata diizeyi ile
Olciilmekte ve ¢ogunlukla uluslararast
regiilasyonlarla belirlenmektedir. Bu siki kalite
kriterleri,  kontrol ve tamir yOntemiyle
kargilanamamaktadir [1]. Bunun igin tasarimdan
baslayarak tiim sistemi ilk defada dogru iiretecek
hale getirebilmek gerekir.

Kitle tiretimi her bir is pargasinin olabildigince
bliyiik miktarlarda yapilmasina dayanir. Biiyiik
parti tretimi stoklari arttirmaktadir. Bu stoklar
maliyet kaynagi olmanin yani sira problemlerin
giderilmesi agisindan bir rehavet kaynagi olarak
kalitenin yiikseltilmesi Oniinde engel teskil
etmektedir.

Yalin diisiincenin baslangi¢ noktasi “deger” dir.
Degeri iretici yaratmaktadir. Fakat deger ancak
nihai misteri tarafindan tammlanabilir. Degeri
yaratan ireticiler ¢ogu zaman degeri dogru
tammlayamazlar [2]. Ornegin; Amerikan firmalar
kisa donemli rekabet taktikleri ve zincirin
basindaki tedarikcilerden kar transferi yontemleri
ile deger yarattiklari1 diigiiniirler. Genellikle
mithendisler tarafindan yonetilen ve teknik
donanimi ¢ok giiclii olan Alman firmalar1 degeri
irliniin teknik karmasikligi ve teknoloji ile
baglantili  olarak tanimlama  egilimindedir.
Japonya’da ise deger tammunin bir diger
carpitilmasi olan degerin nerede yaratildigi konusu
onem kazanmaktadir. Asil yapilmasi gereken
degeri miisteri perspektifinden bakarak yeniden
diistinmektir. Deger taniminin anlamli olabilmesi
icin miisterinin ihtiyaclarini, belli bir zamanda ve
belli bir fiyattan karsilayan belli bir {irin ya da
hizmet cinsinden ifade edilmesi gerekir. Yanlig
iirlin ya da hizmetin dogru iiretilmesi sadece israftir

13].

Yalin diisiince, bir kavramin somut iiriin
tasarimina, uzak bir yerlerde {retilen ham
maddenin kullanicinin elindeki iriline
donligimiiniin ~ gerceklestigi  {iriin ~ yaratma
stirecindeki faaliyetlerin biitiiniine bakabilmeyi

gerektirir.  Bu bakis aym1 zamanda faaliyet
zincirindeki igletmelerin kazan-kazan tarzi bir
iliskiyi kurabilmesinin de yoludur [4].

Klasik kitle iretiminde tasarim, tiretim ya da satis
faaliyetleri i¢in yapilmasi gereken islemler
tiplerine gore gruplandirilarak her i tipi igin
departmanlar olusturulur. Uriin bu departmanlar
arasinda ve islem goren diger {irlinler arasinda
sirasim bekleyerek dolagsmaya baslar. Sonug olarak
gecikmeler, geriye doniisler, gozden kacan
problemler ve pek ¢ok israftir.

Cekme uygulandiginda stoklara gerek kalmaz,
istenmeyen iiretimin yol actigt hurda ve fireler
engellenir, her tezgah icin ¢izelgeleme yapmak
gerekmez, prosesin bag tarafina dogru talep
dalgalanmalari olusumu engellenir, tiim {irlinlerin
her tiirliit kombinasyonda tiretilmesi miimkiin olur
ve talepteki degisimlere aninda uyum saglanir.
Miisteriler beklentilerinin zamaninda
karsilanacagindan emin olduklar1 ve stokta kalmig
driinleri elden c¢ikarmak i¢in kampanyalar
gerekmedigi igin talep de istikrar kazanir. Cekme
sisteminin Onemi firmalar arasi deger akisina
uygulandiginda daha da artar [5].

Yalin tiretimde tirtindeki hatalar, teghizat arizalari,
beklemeler olagan karsilanmaz ve siirekli olarak
temel nedeni arastirilarak ¢Oziimlenir.
Miikemmellige giden yolda PUKO (Planla-
Uygula-Kontrol et-Onlem al) ¢evrimi etkin olarak
kullanilmaktadir. Bu yaklasim toplam kalite
sistemlerinde de mevcuttur. Ancak yalin iiretimin
farki problemin tekrarini 6nlemeyi hizla miimkiin
kilmasidir. Ciinkii sistem siirekli akis halindedir,
hatali par¢a stoklar1 yigilmadan problem olustugu
anda fark edilebilir, nedenleri kolaylikla izlenebilir
ve en Onemlisi stok seviyesi azaltildigindan
problem kisa siirede giderilemezse tiim sistem
duracagi i¢in organizasyonun biitiin birimlerinde
acil miidahale sorumlulugunu zorunlu kilar [6].

Yalin iiretim; en az kaynakla, en kisa siirede, en
ucuz ve hatasiz iretimi, misteri taleplerine
tamamen ayni1 olarak cevap verecek sekilde ve tiim
iiretim etkenlerini en esnek bicimde gerceklestirip,
potansiyellerinin tiimiinden yararlanilarak
gerceklestirilen bir {iretim bi¢imidir. Ayni
zamanda su sekilde de tanimlanabilir; yapisinda
hicbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet,
stok, iscilik, gelistirme siireci, iiretim alami, fire,
miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza
indirgendigi ideal bir iiretim sistemidir [7].

Yalin iiretimde 7 temel israf olan hatali {iretim,
fazla iiretim, fazla stok, bekleme, gereksiz isler,

75



Yalin Uretimde Malzeme Transfer Optimizasyonu

gereksiz tasima ve gereksiz hareketler {iriin ve
gider maliyetlerinde artis sebep olmaktadir.
Bunlarin ve benzer sorularin ortadan kaldirilmasi
bir takim yontemler uygulanmaktadir. Just in Time
(JIT), Kanban, Jikoda, Poka-Yoke, SMED, Kaizen,
5S Kuarli bu yontemlerden en ¢ok bilinenleridir

[8].

Bu calismada tasarimdan sevkiyata tiim f{iriin /
hizmet yaratma asamalaridaki her tiirli israfin
(hatalar, stoklar, beklemeler, gereksiz is ve
hareketler, gereksiz tasimalar) yok edilmesi ile
maliyetlerin diisiiriilmesi, tiretim takvimine uyum
esnekliginin  kazanilmasi, akigin hizlandirilip
kayipsiz bir sekilde istikrarli hale getirilmesi
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Ikincil Uretim Departmani’ndan
malzeme transfer optimizasyonu yapilmistir. Bunu
yapabilmek adina oncelikle mevcut prosesler iyice
anlagilmig, gerekli inceleme ve analizler yapilip
kayiplar belirlenmistir. Ana kayiplar; gereksiz is
yiikii, zaman kaybi, tiretim sahasinda alan kaybidir.
Amag bu kayiplart minimize etmek ve malzeme
transfer proseslerinin optimizasyonunu saglayarak
verimliligi arttirmaktir. Boylelikle gereksiz is yiikii
ortadan kalkacak, calisanlarin bu prosesler
esnasinda  kaybettikleri zamanlarmi {iretimde
karsilasilan diger biiyiik kayiplar: kanalize edecek,
sahada paletlerin isgal ettigi alanlardan katma
degerli bir sekilde faydalanilacaktir.

Miisterilerin talep ettigi sekilde malzemelerin
iretime alinmasi ve is akisinda goriilen gelisim
firsat.

Uretim sahasindaki her bir modiiliin, prosesin
dogru zamanda ihtiyag duydugu bobin bazlh
malzemelerin sayisint ve tipini talep etme
(Kanban) metodolojisinin uygulanmasi konusunda
goriilen gelisim firsati.

Ayni  metodolojinin Depolama Alani’'nda da
uygulanmasinda karsilasilan gelisim firsati.

Trafik Uretim sahasinda fatla
Vardiya bag: 190 palet sayida paletlimalzeme
wansfert bulundurma

alene

Palet stok takibi

. "'
Yapilamamas; p ‘.’

Iy Sarec
Dk S8 skorlar Iylestirme

Streg agma

9, i 190 palet transferi

Sekil 1. Palet transferi iiretim siireci

Ginliik ~570 palet transferi gerceklestirilmektedir.
Uretim sahasinda modiil basi 6 adet paletli
malzemenin kapladigi 140m®’lik alan mevcuttur.

Proses 1 : Malzeme Talebi

e Malzeme transferinden sorumlu kisi gelecek
vardiya i¢in liretim sahasini gezer ve ihtiyaglari
belirler. Daha sonra malzeme talebini
gerceklestirir.

[}

Proses 2 : Depodan Uretim Sahasma Malzeme

Transferi

e Vardiya basi 190 palet teslimat1 gergeklesir.

Proses 3 : Malzeme Beslenmesi
e Operatér malzeme Dbarkodlarn1 okutur.
Makineye besler.

Is Yiki Ginlik ~ 570 palet transferi
gerceklesmektedir.

Gereksiz Stok; Uretim sahasinda modiil bas1 6 adet
paletli malzemelerin kapladigi ~ m?’lik alan.

Optimizasyonu gergeklestirebilmek i¢in oncelikle
6 c¢esit malzemenin agirliklar, 1 modil igin
tiketim analizi, transfer is akis1 ve tasarlanacak
olan araclarin tiiketim analizinden ¢ikan sonuclar
1s181inda bir vardiyalik kapasiteleri belirlendi.

2.1. Tiiketim analizleri

Tablo 1. Tabloda sunulan bilginin agiklamasi

Maker Malzemeleri Net Agirlik (kg)
M1 6.4
M2 7.4

Packer Malzemeleri Net Agirlik (kg)
Al. Folyo 5.3
I¢c Govde 11
Paket Film 8.78
DC Film 15.7
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Tablo 2. Tabloda sunulan bilginin agiklamasi

Maker Uzunluk (m) Tiiketim Tiiketim Tiiketim (bobbin/1
Malzemeleri (m/100 koli) (bobhin/100 koli) vardiya)
M1 600 36000 6 16.8
M2 3000 13500 45 12.6
Packer Uzunluk Tiiketim Tiiketim Tiiketim (bobbin/1
Malzemeleri (mm) (m/100 koli) (bobin/100 koli) vardiya)
Al. Folyo 1200 12450 10.4 29.1
I¢ Gévde 700 2700 3.9 10.8
Palet Film 4000 8050 2 5.6
DC Film 2000 1580 0.42 1.2

1 Milyon Cubuk (100 koli) icin Malzeme Tiiketimi
1 Vardiya = 280 Koli
1 Araba = 10 Saat

Malzeme tiiketim analizi sonucunda 1 arabada 1 L — —

vardiya i¢in ne kadar malzeme bulunmasi gerektigi T

belirlendi. Ayrica {iretimi aksamaya ugratmadan - el
tekrar dolum i¢in bir takip mekanizmas1 gereklidir. —

Bu da en hizli tiiketilen malzeme {izerinden takip - —

edilmekte olup 3 bobin kaldiginda araba tekrar [ ] ————
doluma gitmektedir. | e —
Bu veriler 1s181nda ve yapilan analiz sonucunda bir T ———

arabada bir vardiya i¢in hangi malzemeden kag e
adet gerektigi bilgisine ulasilmistir. ;

3. Araclarin Tasarim ve Detaylari I
Arag tasarimi igin en kritik veri hangi malzemeden Sekil 3. Malzeme Depo Optimizasyonu
ka¢ adet bulunmasi gerektigi idi. Bu veriye

ulastiktan sonra Solid Works programi kullanilarak o Pt Destele o

iki farkli arag¢ tasarimi gercgeklestirildi.

oDs

2 ;/\
P A

WMS
iade o e
\ ]

Alam ng“:_r:f
2
o (5
o
Modiil g t4
°
5. Araba transferi 3. 0ran gaveniigi 2. Araba transfer 1. lade formu

6 Streg film

wguiama 4 Araba bosalim

Sekil 4. Proses akist

Sekil 2. Arag tasarimi

4. Sonuclar

Yukarida detayl1 bilgi verildigi tizere bu ¢aligma
sonucunda tiretim alanindaki palet sayis1 190’dan
76’ya diismiis olup 114 palet transfer hareketi
azaltilmistir. Bu paletlerden kazanilan alan toplam
yaklagik 140m?’dir. Malzeme Transfer
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Operatorii’niin is ylkiinde %12’lik bir iyilestirme

gergeklestirilmistir,
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