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OZET

Teknolojinin geligimi, birgok sektdriin daha genis bir kitleye hitap etmesine olanak saglamaktadir. Bu durum,
firmalar arasindaki rekabeti artirmakta ve daha fazla miisteri ile etkilesime gecmelerini gerektirmektedir. Cesitli
sektorlerde faaliyet gdsteren sirketler, kaliteyi artirmak, maliyeti diisiirmek, iiretimi verimli hale getirmek, israfi
azaltmak, hurda miktarimi disiirmek ve miisteri taleplerini zamaninda karsilamak i¢in yalin kavramini
benimsemektedir. Yalin iiretim teknikleri, ayn1 hedefe hizmet etmelerine ragmen uygulanmalari agisindan farklilik
gostermektedir. Yalin iiretim yontemlerinden biri olan Deger Akis1 Haritalama (DAH) yontemi, iiretim siirecinde
akis1 bozan darbogazlar ve tiim siiregle ilgili gerekli bilgileri gorsel olarak sunmaktadir. Ayakkabi yan sanayisinde
iiretim yapan bir firma tarafindan yapilan bu ¢aligmada; deger yaratmayan faaliyetleri ortadan kaldirarak {iretim
stiresini kisaltmak ve miisteri taleplerini daha hizli karsilamak amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda {iriin ailesi
secimi i¢in ABC analizi kullanilmis ve sonrasinda DAH yontemi uygulanmistir. Siinger ana malzemesiyle {retilen
iiriinler i¢in mevcut durum haritas1 ¢izilmis ve iyilestirme firsatlari belirlenmistir. lyilestirmelerin yapilabilmesi igin
gelecek durum haritasi ve spagetti diyagramu ¢izilmistir. Gergeklestirilen iyilestirmeler sonucunda tiretim akis1 32,25
giinden 23,5 giine diisiiriilmiistiir. Ayrica, malzeme dolagimi 262,25 metreden 233,8 metreye indirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin liretim, deger akis haritalama, spagetti diyagrami, abc analizi
ABSTRACT

The advancement of technology enables many sectors to reach a wider audience. This situation increases competition
among companies and requires them to engage with more customers. Companies operating in various sectors adopt
the lean concept to improve quality, reduce costs, make production efficient, minimize waste, reduce scrap quantities,
and meet customer demands in a timely manner. Although lean production techniques serve the same purpose, they
differ in terms of their implementation. One of the lean production methods, Value Stream Mapping (VSM), visually
presents the bottlenecks that disrupt the flow in the production process and provides necessary information about the
entire process. In this study carried out by a company engaged in production in the shoe industry; It is aimed to
shorten production time and meet customer demands faster by eliminating activities that do not create value. For this
purpose, the ABC analysis was used for the product family selection step using the VSM method. The current state
map was drawn for products manufactured with sponge as the main material, and improvement opportunities were
identified. To implement the improvements, the future state map and spaghetti diagram were drawn. As a result of
the implemented improvements, the production lead time was reduced from 32.25 days to 23.5 days. Additionally,
material circulation was reduced from 262.25 meters to 233.8 meters.

Keywords: Lean manufacturing, value stream mapping, spaghetti diagram, abc analysis
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GIRIS

Diinyada meydana gelen ekonomik ve siyasi degisimlerle bas edebilmek ¢agimizin 6énemli problemlerinden biri
haline gelmistir. Giin gegtikce degisim yakalanamayacak bir hizla ilerlemektedir. Teknolojinin gelisimiyle iletisim
kolaylasmis ve diinya kiiciik bir pazar haline gelmistir. Toplumlar zenginlestik¢e, egitim seviyesi artmakta ve
tiikketiciler daha bilingli aligveris yapmaktadirlar. Biitiin kriterlerin bir araya gelmesiyle sirketler yalnizca
bulunduklar1 bélgeye degil tiim diinyaya hitap etmektedirler. Boylece ayn1 sektdrde bulunan tiim sirketlerle rekabet
halindedirler. Sirketler bir yandan ayakta durabilmek i¢in miisteri taleplerini eksiksiz ve zamaninda karsilamaya

calisirken bir yandan da bliyliylip daha fazla miisteriye hitap etmek istemektedirler. Bu amaca ulasabilmek igin
firmalar “Yalin” kavramina basvurmaktadirlar.

Yalin kavramui, siireglerin planlt ve etkin bir sekilde ¢alismasini istemektedir. Bu ¢alisma sistemi, miisterinin talep
ettigi iirlinlin daha hizli, daha kaliteli ve daha ucuz iiretilmesine yardimci olmaktadir. Bu kriterleri saglayan firmalar
rekabet ortaminda basar1 ortaya koymaktadirlar. Rekabet ortaminda basarilariyla anilmak isteyen ve biiyiimeyi
hedefleyen firmalar yalin {iretim tekniklerini uygulamaktadirlar. Yalin tiretim, kaliteyi arttirmak, maliyeti diigiirmek,
israfi ve fire miktarini azaltmak igin farkli teknikleri kullanmaktadir. Tiim teknikler ayn1 amaca hizmet etseler bile
bunu farkl: sekillerde yapmaktadirlar. Yiiksek kalite ve diisiik maliyetlerle iiretim yapabilmek i¢in ¢ok tercih edilen
yontemlerden biri de DAH yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

DAH, bir siiregteki bilgi ve malzeme akisinda deger yaratan ve yaratmayan faaliyetleri gorsel bir sekilde gosteren
aractir. Yontem; israfin azaltilmasi, iiriiniin miisteriye daha hizli teslim edilmesi, miisterinin taleplerine tam anlamiyla
cevap verilmesi, ara stok miktarinin azaltilmas1 konularindaki iyilestirme firsatlarimi gostermektedir. Bunlarin
disinda haritada; c¢alisilan net zaman, ¢evrim siiresi, lojistigin hangi aragla yapildigi, tedarikin ve sevkiyatin ne
siklikla yapildigi, kalip degisim siiresi, ihtiya¢ duyulan ¢alisan sayisi gibi bilgileri barindirmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; ayakkabi yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada liretim akis siiresini azaltmaktir.
[k asamada DAH yapilacak iiriin grubu belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin iiriin gruplarinin énem sirasina gore
siniflandiriimasina ihtiya¢ duyulmaktadir. ABC analizi ile ihtiyag duyulan siniflandirma yapilmis ve firma i¢in en
fazla satis1 olan iiriin grubu belirlenmistir. ikinci asamada belirlenen iiriin grubuna ait mevcut durum haritasi ¢izilmis
ve iyilestirme firsatlari ortaya ¢ikarilmistir. Ugilincii asamada mevcut durumda malzeme dolasimimi bulabilmek igin
Spagetti diyagrami ¢izilmistir. Dordiincii asamada tesis i¢i makine yerlesim diizeninde degisiklikler 6nerilmistir. Son
asamada ise bu Oneriler temelinde gelecek durum haritasi ¢izilmis ve spagetti diyagrami olusturulmustur.

Literatiir Taramasi

DAH, iiretimin var oldugu her alanda kullanilabilen kapsamli bir yontemdir. Bu yontem hizmet iiretim sektoriinde
kullanilabildigi gibi ¢ogunlukla mamul iiretim sektdriinde uygulanmaktadir. Cilinkii mamul tiretimi ¢ok daha
karmagik siiregleri barindirmaktadir. Bu karmasiklik icinde DAH yontemi tiim imalat siirecinin bir bakista kolaylikla
anlasilmasini saglamaktadir.

DAH yontemini Womack, Jones ve Ross 1990-1995 yillarinda gelistirmiglerdir (Emir ve Gergin, 2021). Womack,
Jones ve Ross bir iiriin veya hizmet iiretiminin baslangicindan miisteriye ulasana kadar olan siirecteki israfi acik bir
sekilde gorebilmek amaci ile DAH yontemini gelistirmislerdir. DAH’1n en temel avantajlari; israfi azaltmak, miisteri
ihtiyaglarina tam anlamiyla cevap vermek, {iriin veya hizmetin teslim zamanini en aza indirmek ve malzeme akiginin
iyilestirilmesine yardimci olmaktir (Tuzcu, 2019).

Bu yontemin kullanildig1 calismalar incelendiginde benzer ¢iktilarin elde edildigi goriilmektedir. Imalat ortaminda
tiim diinyada benzer sorunlar bulunmaktadir. Isletmeler bu sorunlara ¢oziim getirmek istemektedirler. Coziim
sonucunda isletmeler; kalitenin arttirilmasi, israfin yok edilerek karin artirilmasi, miisteriye verilen siparis soziiniin
tam zamaninda ve eksiksiz olarak ulastirilmas1 amaglamaktadirlar. Bu amaglar dogrultusunda cesitli sektorlerde
DAH yontemi ve bu yontemi destekleyecek farkli yontemler kullanildigi goriilmektedir.

Bir tekstil fabrikasinda darbogazlarin iyilestirilmesinde (Bilici ve Kosanoglu 2021), otomotiv sektoriinde malzeme
ve bilgi akigini sadelestirilerek tiretim akiginin hizlanmasinda (Kahriman, 2013), bir imalat isletmesinde deger katan
ve katmayan islemlerin ayristirilarak miisteri talebini daha hizli ve kolay bir sekilde karsilamasi i¢in yapilan
iyilestirmelerde (Sar1, 2018), endiistriyel yay imalat1 yapan bir firmanin kurumsallagsma ¢aligmalarinda (Saka, 2022),
bir devlet hastanesinin dahiliye biriminde hastalarin bekleme siirelerini azaltilmasinda, yazilim gelistirme projesinde
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daha kisa ¢evrim siireli gelecek durum deger akis, haritasini olusturulmasinda (Dagc1 ve Aslan 2020) , yalin felsefe
ve yalin bakis agis1 araciligt ile yalin montaj sistemlerinin tasarlanmasinda (Bora, 2016) basta DAH olmak iizere
diger yalin iiretim araclar1 da kullanilmaktadir. Tablo 1’ de yapilan calismalarda kullanilan yontemlere yer
verilmistir,

Tablo 1. Literatiir Ozeti

KULLANILAN YONTEMLER
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Deger Akis Haritalama Yontemi Kullanilarak Tekstil Sektoriinde x| x Tekstil
Yalin Uretim Uygulamasi (Bilici ve Kosanoglu 2021)
Isletmelerde Kurumsal Doniisiim Odakli Proseslerde Yallastirma X X Endiistriyel
ve Verimlilik Artirma Projesi (Saka, 2022) Yay
Deger Akis Haritalama Siirecinde Kriter ve Alternatiflerin Katlanr
Degerlendirilmesinde Bulanik Karar Verme ve Bir Uygulama X X Bomlu Vin
(Y1ilmaz, 2019) ¢
Otomotiv Endiistrisinde Simiilasyon Biitiinlesik Deger Akis X Otomotiv

Haritalama Uygulamasi (Kahriman, 2013)

Deger Akis Haritalarinda Belirlenen Darbogazlarin Coziimii I¢in
Bayes Aglari ile Senaryo Uretimi: Camasir Makinas1 Fabrikasinda | X X Beyaz Egya
Bir Uygulama (Ak¢aoglu,2012)

Improving Aluminum Cable Manufacturing Process By X X x | x Aliiminyum
Implementing Lean Production Tools (Ozer, 2022) fletken
Nonconforming Material Flow Analysis Via Value Stream .
- . : ; X X Otomotiv
Mapping: A Case Study in Automotive Industry (Birol,2021)
Uretim Hatt1 Tasariminda Deger Akis, Haritalama Tekniginin X Uretim Hatt1
Kullanilmasi (Sar1,2018) Tasarimi
Deger Akis Haritalama Yontemi ile Yalin Uygulamalar: Tekstil X Tekstil

Sektorii Ornegi (Akin,2020)

Atdlye Tipi Uretim Sistemlerinin Toplam Ekipman Etkinligi,
Deger Akis Haritalama ve Matematik Programlama Modeli X X| Rafine Yag
Kullanilarak Cizelgelenmesi (Giir,2019)

Endiistriyel Uriin Imalat: Yapan Bir Isletmede Yalin Uretim X x | x Endiistriyel
Uygulamasi (Basak, Y1lmaz ve Deniz,2019) Tank
Yalin Uretim Sisteminde Dijitallesme ve Endiistri 4.0

Uygulamalart ile Siireg Iyilestirme Analizi: Bir Imalat X X Otomotiv
Isletmesinde Uygulama (Giirsoy,2020)

Saglik Sektoriinde Yalin Uretim Uygulamasi: Tokat Ilinde Bir X Saglik

Devlet Hastanesi Ornegi (Dagc1 ve Aslan,2020)

Bir Tekstil Isletmesinde Yalin Alt1 Sigma ile Siirec Tyilestirmeye
Yoénelik Bir Ornek Olay Calismasi X X Tekstil
(Celebi Giirsoy ve Yildiz, 2021).

Yazilim Proje Gelistirme Siirecinde Deger Odakli Iyilestirme ve Bir

Uygulama (Ertek,2020) X Yazilim
Yalin Montaj Sistemlerinin Tasarlanmast ve Uygulanmasi X x | x Montaj
(Bora,2016) Sistemleri
Bu Calisma X X XX Ayakkabr

Yan Sanayi
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Bu c¢alismada, diger caligmalara benzer olarak iiretim siiresinin kisaltilmasi ve liretim alani igerisinde malzeme
dolagimin azaltilmasi iyilestirmeleri iizerinde durulmustur. Ayakkabi yan sanayisinde bir DAH c¢alismasina
rastlanilmamustir. Ayrica DAH ile ABC ve Spagetti diyagramlarinin da birlikte kullanilmasi ¢alismanin 6zgiinliigi
ortaya koymaktadir.

MATERYAL VE METOT

Yalin {iretim, iiretim ve tedarik asamalarinda ortaya ¢ikan tiim gereksiz siireclerin ortadan kaldirilmasini
amaglamaktadir. Bagka bir tanimlamada ise yalin {iretim; sistemlerin giderlerinin, zamaninin, kullanilan teghizatin
ve i gliclinlin daha az kaynak kullanilarak, iiriin ve hizmet kalitesinden taviz vermeden {iiretildigi ve lojistiginin
yapildig: iiretim bi¢imidir (Kahriman, 2013).

Yalin iiretim olarak bildigimiz iiretim ve yonetim sistemi, 1950°1i yillarda Japon Toyota sirketinde Eiji Toyada ve
Taichi Ohno onciiliigiinde ortaya ¢ikmustir. Eiji Toyada, Henry Ford’un liderligini yaptig1 seri {iretim prosesinin
birka¢c Ogesini kullanmanin disinda, Toyota’nin iiretim direktorii egitimi igin Amerika Birlesik Devletleri’ne
gonderilmistir. Eiji Toyada bu gezisi sirasinda tiretim sistemlerini elestirel bir gézle incelemis olup, seri tiretimden
esinlendigi fikirlerini Japonya’ya uygun yeni bir iiretim ve yonetim sistemi olarak uygulamaya gecirmistir (Ozer,
2022).

Yalin {iretim; ‘en az kaynakla, en kisa zamanda, en az maliyet ve sifir hata ile, misteri istegine tamamen cevap
verebilecek sekilde, israfsiz bir sekilde ve tiim iretim etkenlerini en esnek bigimde kullanip, potansiyellerin
tamamindan fayda saglayarak nasil gergeklestiririz?” sorusunun bir cevabidir. Yalin iiretim, bu amaglarin tamamina
ayni anda ulagilmasi ilkesine dayanmaktadir. Kisaca genel kabul gérmiis tiim sartlari ve ilkeleri arastiran, sabit olan
higbir fikri kesin olarak kabul etmeyen siipheci bir felsefenin {iriinii olarak ortaya ¢ikmis ve gelismistir (Cakir, 2011).
Yalin iiretim, iirlin ve prosese yalin ilkeler uygulandiginda bagartya ulasmaktadir. Yalin iiretime gecis bes adimli bir
prosestir. Yalin tiretim ilkeleri Sekil 1’ de verilmistir ve adimlarin her biri asagida agiklanmstir.

-
7\ o

kemmellik | : D;f:nn \
5 2 st
\ -

3
@kli
Ay

Sekil 1. Yalin Uretim ilkeleri (Giirsoy, 2020)
Deger

Yalin fikrinin en 6nemli ve hassas baslangi¢ noktasi degerdir. Deger; yalnizca miisterinin tanimlamasiyla anlam
kazanmaktadir. Degeri agiklayabilmek i¢in firmalar ‘Miisteri bu prosesten ne talep ediyor?’ sorusuna cevap
aramalidir. Degeri olusturan iiretici veya hizmet saglayici, miisterinin istedigi kalite, ozellikler ve fiyat gibi
parametreleri gerceklestirmelidir. Hizmetin veya iiriiniin yanls bir sekilde teslim edilmesi israftir. Israfin 6nlenmesi
i¢in miigterinin taleplerini iyi anlamak ve birebir gergeklestirmek gerekmektedir (Aydin, 2009).

Deger Akt

Yalin felsefe prensiplerinin ikinci adimi ise her adimin degere sahip oldugundan emin olmak i¢in deger akisinin
acgiklanmasidir. Deger akisi; hammadde tedarikinden baslayarak iiretimi tamamlanmis iriiniin son kullaniciya
ulagsmasindaki tiim siiregleri icermektedir. Bu siiregler deger yaratan operasyonlar, deger yaratmayan operasyonlar
ve deger yaratmayan ama kacimilabilir operasyonlar olarak adlandirilabilir. Deger akisi, siireg igerisinde yok edilmesi
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gereken deger yaratmayan ve deger yaratmayan ama kagiilabilir operasyonlar tespit edilmesini saglamaktadir.
Kisaca deger akisi siireglerin deger yaratmayan operasyonlardan arindirilma veya bu operasyonlari azaltma
agsamasidir (Pekin, 2015).

Siirekli Akis

Degerin tamimlanmas1 ve deger akisi sayesinde israftan kurtulduktan sonra iirlinlerimizin iiretim siireclerinde
problemsiz ilerlemesini saglamak gerekmektedir. Siirekli akis, israfin ve darbogazlarin yok edilmesi, kalitede sifira
yakin fire olmasinin ardindan {iriin veya hizmetin higbir aksaklik olmadan miisteriye siirekli bir sekilde aktarilmasini
saglamaktadir (Demirci, 2017).

Cekme Sistemi

Yalin felsefenin ¢ekme prensibi; degeri miisteriye itme yerine {liriin veya hizmetin siradaki misteri tarafindan
¢ekilmesine izin verilmesini savunmaktadir (Kokten, 2021). Bu durum, miisteri herhangi bir iiriin veya hizmet
istemedigi durumlarda iiretim yapilmamasi anlamima gelmektedir. Cekme ilkesi, son alicinin belirli bir {riinii
istemesiyle baslar ve bu siirecler her departmanin kendinden dncekine siparis gegmesini ister. Yani bilgi akisi sondan
basa dogru seklinde ilerler. Bu prensip uygulanmaya basladiginda stok ihtiyacini, talebi karsilamayan iiriin veya
hizmet iiretimi gibi sorunlar1 ortadan kaldirir (Ozer, 2022).

Miikemmellik

Yalin felsefede zamanla; degeri tanimlamanin, deger akisi olugturmanin, siirekli akigi saglamanin ve miigterilerin
firmadan deger ¢ekmesiyle birlikte is gilicii, zaman, alan, maliyet ve fire orani azaltmanin bir sonu olmadigi fark
edilmistir. Bu durum sonucunda yalin diisiincenin besinci ilkesi mitkemmellik olarak belirlenmistir. Mitkemmellik
sonu olmayan bir yolculuktur ve firmalar bu siirecte kendilerini siirekli gelistirmek zorundadirlar (Demirci, 2017).

DAH

DAH, iiretim proseslerinde deger yaratan ve deger yaratmayan faaliyetlerin gorsellestirilmesini saglayan yalin iretim
yontemlerinden biridir (Giir, 2019). Toyota Uretim Sistemi (TPS)’ne gére iiretimde malzeme ve bilgi akisindaki
karigiklik ve hatalardan dolay1 deger akisi galigmalart bu iki akig iizerinde olmaktadir (Akgaoglu, 2012). DAH’1n
amac1 malzeme ve bilgi akisindaki deger yaratmayan islerin en aza indirilmesidir (Uzunovic, 2018). Dolayisiyla
isletmeler DAH yontemini kullanarak siireclerdeki israflar1 fark edebilecek ve bu israflari ortadan kaldirarak
stireclerdeki verimliligi arttiracaklardir.

Deger akis haritalama ydnteminin uygulanmast igin ilk olarak iiriin grubu secilmelidir. Uretilen tiim {iriinlere DAH
yonteminin uygulanmasi karmagikliga yol agacagi i¢in benzer iiretim siire¢lerini izleyen bir iiriin grubu secilmelidir.
Uriin grubu belirlendikten sonra bu iiriin grubuna hammadde tedariki bitmis iiriiniin miisteriye teslimi arasindaki
proses incelenir. Bu prosese ait veriler toplanarak mevcut durum haritasi ¢izilir. Haritada malzeme akisi, bilgi akisi,
tretim istasyonlari, operatér sayilari, istasyonlara ait g¢evrim siireleri, kalip degisim siireleri vb. bilgiler
bulunmaktadir. Mevcut durum haritasi prosesteki katma degere sahip ve katma degere sahip olmayan operasyonlarin
goriilmesine yardimer olur. Elde edilen bilgiler sayesinde gelecek durum haritasi planlanir. Planlanan harita
uygulamaya gegirilir. Istenilen durum meydana gelene kadar siire¢ tekrarlanir (Adali vd., 2017).

DAH yonteminin uygulanmasi sirasinda kullanilacak olgiitlerin anlamli bilgiler iiretmesi gerekmektedir. Tercih
edilen Olgiitlerin karar verme siirecinde yoneticilere dogru bilgi vermesi beklenmektedir. Yalin bir deger akisinda
kullanilan baslica degerlendirme Slgiitleri agsagidaki gibidir:

* Cevrim siiresi(C/T): Bir siiregte art arda {iretilen iki saglam iiriiniin arasinda gegcen zamandir. Planlanmayan bir
durum olusmadigi siirece bu siire standarttir. Bagka bir deyisle, bir siirecte {iretilen par¢anin tamamlanma sikligidir
(Kahriman Muhammet, 2013).

Net Uretim Siiresi
)

evrim siiresi= - .
C Uretilen Uriin Sayist

* Takt zamani: Miisterinin iiriin siparisi verme sikligidir. Miisterinin taleplerini karsilamak i¢in bir {iriinii ne siklikla
iretme ihtiyaci duyacagimizi gosterir (Kiris, 2021).
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Net Uretim Siiresi

Takt zamani= ——— 2
Miisteri Talebi

* Akis stiresi (L/T): Bir iirliniin iiretilmesi i¢in gereken siiredir. Yani, iiriiniin baslangictan sona ulasana kadar deger
akisinda gecirdigi siiredir.

« Katma deger siiresi (V/A): Uriiniin olusmas1 icin hammaddeden itibaren meydana gelen degisimleri gerceklestirilen
islerin siiresidir.

» Katma degeri olmayan siire: Miisterinin istedigi iiriiniin iiretilmesi sirasinda deger katmayan islerin toplam siiresidir.

 Kullanilabilir galigma siiresi: Vardiyadaki ¢alisma siiresinden mola, toplanti, egitim, temizlik gibi zamanlarin
disiilmesiyle elde edilen net calisma siiresidir (Caligkan, 2018).

ABC Analizi

Malzemelerin kategorilere ayrilmasinda en sik kullanilan metot olan ABC analizi 1897 yilinda Italyan iktisatgi
Wilfredo Pareto tarafindan gelistirilmistir (Dursun ve Giirgen, 2020; Erbas, 2018). Bu metodun temeli Pareto ilkesi
yani 80/20 kuralidir (Erbas, 2018). Kisaca ABC analizi malzemelerin %20’sinin etkisinin %80 oldugu diisiincesini
savunmaktadir (Dursun ve Giirgen, 2020). Klasik ABC analizi malzemeleri yillik maddi deger ylizdesi ve yillik
kullanim say1s1 oranina gore simiflandirmaktadir (Isikgelik, Ozkan ve Agirbas, 2019). Pareto ilkesine gdre envanterde
olan farkli malzemeler A, B ve C simiflar1 olmak {izere ayrilirlar. ‘A’ sinifina ait {iriinler sayisal olarak toplam
iriinlerin %20 sini kapsarken, maddi deger olarak ise %80’ini kapsamaktadir. ‘B’ sinifina mensup {irlinler sayisal
olarak toplam iiriinlerin %20 ile %30’ una sahip iken ‘C’ siifina ait {irtinler %50 ile %6011 olusturur. Maddi deger
olarak ise ‘B’ smifinda olanlar %15 ile %20’lik dilime sahipken, ‘C’ sinifinda olanlar ise %5 ile %10 dilimini
kapsamaktadir (Kilig vd., 2014).
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Sekil 2. ABC Analizi Grafigi
Spagetti Diyagrami

Spagetti diyagrami, bir proseste hareket ve tasima igin ne kadar zaman, mesafe vb. harcandigini gésteren bir aragtir
(Guzel ve Shahbazpour Asiabi, 2022) Cizim yapilirken ¢alisanlarin yaptiklar farkli isler igin farkli renklerle isin
yapilacagi boliim ¢izilir (Yal¢in vd., 2018). Hareket ve tagima i¢in kullanilan yollar ¢izildiginde israfi saptamak daha
kolay hale gelir (Guzel ve Shahbazpour Asiabi, 2022). Kisaca diyagramin ¢izilmesi ¢alisanin tasima veya tiretim
akist igin gergeklestirdigi hareketin azaltilmasi, yalinlagtirilmasini hedefler (Yalg¢in vd., 2018). Ayrica, mevcut

durumu incelemek ve tavsiye edilen iyilestirmeleri kargilagtirmak i¢in faydali olabilir (Guzel ve Shahbazpour Asiabi,
2022).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(4), 2023 887 KSU J Eng Sci, 26(4), 2023
Arastirma Makalesi Research Article
E. Coskun, S. Ozcan

PROBLEM TANIMI VE YONTEMIN UYGULANMASI

DAH, ¢6ziim bulan degil ¢oziime kap1 acan bir yontemdir. Bunu da problemleri tespit etmede kolaylik saglayarak
yapmaktadir. Firmanin genel problemi siparislere yetisememesi, termin tarihlerine uyamamasi ve dolayistyla miisteri
memnuniyetsizligidir. DAH yontemi ile mevcut durum haritasi olusturuldugunda ayrintili problem tanimlari
yapilacaktir,

Uygulama Yapilan Uretim Hatti

Uygulama 1999 yilindan bugiine kadar faaliyet gdsteren, kurulus amaci ayakkabi yan sanayisine hizmet etmek olan
fakat birgok imalat sektoriine (otomotiv, beyaz esya, medikal, tekstil vb.) de ara iiriin iireten bir firmada yapilmustir.
Firma entegre bir tesis olup biinyesinde ihtiyaci olan birgok siireci barindirmaktadir. 18 déntimliik yerlesim alaninda
8000 metrekare tek katli kapali alanda {iretim yapan tesis tiretiminin %40’ mi ihra¢ etmektedir.

Firmada iiretim siirecleri on farkli boliime ayrilmistir. Bu boliimlerden kesim, sekillendirme boliimleri olan sicak-
soguk presleme ve enjeksiyon boliimleri 3 vardiya calisirken diger boliimler tek vardiya seklinde caligmaktadir. Tek
vardiya ¢aligan boliimler haftada 5 giin ve giinde net 9 saat galisirken, 3 vardiya ¢alisan boliimler haftada 6 giin ve
giinde net 7,5 saat ¢aligmaktadirlar.

Uriin Ailesi Secimi

Firmada siinger, poliiiretan (PU), jel ve eva ad1 verilen dort ana iiriin grubu kullanilarak ayakkabi i¢ tabani iiretimi
yapilmaktadir. Bu iiriin gruplari lizerinde, firmada 2020 yilinin ilk ¢eyreginden 2022 yilinin ii¢iincii ¢eyregine kadar
olan zaman dilimi i¢in siparislere gére ABC analizi yapilmistir. Sekil 3’teki ABC analizinde iirlin gruplarinin yillara
gore siparis miktart dagilimi adet olarak verilmistir. Ayrica Sekil 4’teki ABC analizinde iirlin gruplarinin
kazanclarina gore dagilimi TL olarak verilmistir. Iki analiz incelendiginde siinger grubunun diger iiriin gruplarina
gore yogun olarak talep edildigi anlasilmaktadir.
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Sekil 3.Y1llara Gore Siparis Miktar1 Dagilimi (adet) Sekil 4. Yillara Gore Kazang Dagilimi (TL)

Bu analizler DAH i¢in {irlin grubu secilmesi amac ile gerceklestirilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4 incelendiginde {iriin
gruplar igerisinde gelen siparis adetlerine ve karliliga gore siinger {lirlin grubunda g¢alisma yapilmasina karar
verilmistir.

Mevcut Durum Analizi
Bu béliimde siinger iiriin grubu i¢in DAH ¢izilmis ve Sekil 5’te gorildiigi lizere mevcut durum haritas1 meydana

getirilmistir.

Uretim boyunca problemleri tammlamak icin mevcut durum haritast ayrmtili bir sekilde incelenmelidir.
Incelemelerde bazi terimlere dikkat edilmelidir. Bunlar,
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* Miisterinin iriin isteme siklig1 olan takt zamanini bilmek gerekmektedir. Calismanin incelendigi toplam 11 ¢eyrek
doneminde giinlik ortalama 10000 c¢ift siinger tiiretimi yapilmaktadir. Bu dikkate alinarak takt zamani

hesaplandiginda;

Tek vardiya olan boliimler i¢in (Siinger dokiim, siinger dilimleme, laminasyon, ebatlama, etiket, paketleme);

Takt Zamani= (32400 saniye x 1 vardiya) / 10000 ¢ift
=3,24 saniyedir.
3 vardiya olan boliimler i¢in (sicak-soguk pres, kesim);
Takt Zamani= (32400 saniye x 3 vardiya) / 10000 ¢ift

=9,72 saniyedir.
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Sekil 5. Mevcut Durum Deger Akis Haritasi

* Sicak-soguk pres boliimiinde ¢evrim siireleri hesaplanan takt zamaninin iizerinde géziikmektedir. Bu durum akisi
bozarak darbogaza neden olmaktadir. Dolayistyla bu boliimde iyilestirme ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir.

» Uretim hatt1 incelenirken birbirinden farkli hatalar goze ¢arpmistir. Bu hatalardan dolay1 baz iiriinler tekrardan
isleme girerek kurtarilabilirken bazilari ikinci el olarak satilabilmektedir. Bu durumda termin siiresinin uzamasi, daha
fazla is giicii kullanimi, malzeme ve enerji kayb1 gibi israflara sebep olmaktadir. Hatalarla ilgili kok neden analizi
yapilmalidir.

* Proses aralarindaki envanter miktarlarmin fazla olmasi dikkat ¢ekmektedir.

» Bakim operasyonlarinin yetersizliginden kaynaklanan beklenmedik arizalarla tiretim akisinda aksakliklar meydana
gelmektedir. Bakimlarm planli yapilmasi saglanmalidir.
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* Malzemenin iiretim esnasinda fabrika icerisinde gereksiz tasindigi goriilmektedir. Bu durum hareket israfina yol
agmaktadir. Burada iyilestirme yapmak amaciyla Sekil 6’da goriildiigii tizere spagetti diyagramu ¢izilmistir. Buna
gore toplam tasima mesafesinin 262,25 metre oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6. Mevcut Durum Spagetti Diyagrami
lyilestirme Calismalart
Bu béliimde mevcut durum haritasinda tespit edilen sorunlarin ¢éziimiine yonelik adimlar tartigilmisgtir.

Siinger Dokiim

Stinger dokiim igsleminde reaksiyonun gerceklesmesinin ardindan triiniin dilimleme islemine gegilebilmesi igin
belirli bir siire beklenerek igindeki suyun buharlasmasi gerekmektedir. Kapali bir alanda olan siinger dokiim
boliimiiniin ortam sicakligini arttirmak i¢in klimalardan yararlanilmistir. Yazin sicaklik arttirilmasina ihtiyag
duyulmazken, kigin bu enerji giines panellerinden karsilanmaktadir. Buharlagsmay1 etkileyen faktorlerden sadece
sicakligin 10°C arttirilmasi ile tiretim akigi 1 giin kisalmaktadir. Deneysel ¢alismalar yapilarak en uygun ortam
sicakligi tespit edilebilir. Bu sayede iiretim akis siiresinin daha da kisalacagi tahmin edilmektedir.

Siinger Dilimleme-Laminasyon-Ebatlama

Cevrim zamanlarinin yakin olmasi hiicre tipi liretim uygulamasinin uygun oldugunu géstermektedir. Bu boliimlerde
hiicre tipi iretim uygulamak i¢in makine yerlesimlerinde degisim yapilmistir. Makine yerlesimi degisikliginde
oncelik hiicre tipi uygulama, ardindan iriiniin en az hareket etmesi sartlarina dikkat edilecek sekilde hiicre tasarimi
yapilmistir. Hiicresel {iretimin uygulanmasi halinde tiretim akisinda 1,25 giin kar edilmektedir. Ayrica hiicresel
tiretim uygulamasi igin gereken makine yerlesiminin ardindan iiriiniin yer degisim mesafesi 262,25 metreden 233,8
metreye diismiistiir.

Kesim-Etiket Boliimii Planlama

Sirkette iiretim planlama ERP sistemiyle yapilmaktadir. Fakat ayn1 anda dort iiriin ailesi birden iiretilmektedir. Bu
{iriin ailelerinin ortak noktasi; kesim, etiket ve paketleme boliimlerinde islem gérmeleridir. Uretim planlama birimi
farkli giinlerde sadece farkli iiriin gruplarinin isleme girecegi sekilde planlama yapmaktaydi. Bu durumun iiriinlerin
bekleme siiresini uzattigi tespit edilmistir. Planlama mantig1 her iiriin grubunun her giin isleme girecegi sekilde
degistirilmistir. Bu sayede siinger iiriin ailesinin {iretim akis siiresi kisalmistir. Yapilan yeni planlama sayesinde ara
stok miktar1 azalmis ve {liretim akis zaman 1,5 giin kisalmstir.
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Bu degisikliklerin yapilmasi sonucunda ortaya ¢ikacak olan deger akisi Sekil 7°de gosterilen gelecek durum haritasi
ile gosterilmektedir.
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Sekil 7. Gelecek Durum Deger Akis Haritas1

Ayrica gelecek durumda makine yerlesiminde yapilacak olan diizenleme ile malzeme dolagiminda iyilestirme
saglanmigtir. Bu durum Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 8. Gelecek Durum Spagetti Diyagrami
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BULGULAR VE TARTISMA

Yalin iiretim teknikleri maliyet, kalite ve performans ag¢isindan performanslarini iyilestirmeyi hedefleyen firmalar
tarafindan sik kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin uygulama kismi, sipariglerini verilen termin zamanina yetistirmekte
sikint1 yagayan, hammadde kayiplarindan kaynakli maliyetleri yiiksek olan, iiretimde olusan hatali {irlinler ve yiiksek
miktardaki envanter gibi problemlere sahip bir firmada yapilmistir. Yalin iiretime gecis siirecinde israf kaynaklarinin
belirlenmesinde etkili bir yontem olan DAH y&nteminden yararlanilmustir. ilk olarak siinger iiriin grubuna ait iiretim
stireci incelenmis ve mevcut durum deger akis haritas1 meydana getirilmistir. Daha sonra israf kaynaklar tespit
edilerek bu israflarin azaltilmasi i¢in iyilestirme Onerilerinde bulunulmus ve gelecek durum deger akis haritasi
¢izilmistir.

Ornek vaka ¢aligmasinda ayakkabi yan sanayi sektoriinde faaliyet gosteren tesisin iiretim siire¢lerinde karsilastig
israf kaynaklar1 saptanmaistir. lyilestirme calismalarinda islem siiresinin azaltilmasi, hammadde kaybinin azaltilmasz,
yart mamul stok diizeyinin azaltilmasi ve makine yerlesiminin daha verimli hale getirilmesi hedeflenmistir.

Iyilestirme ¢alismalar1 sonucunda iiretim akis siiresinde azalma, zamaninda teslim edilemeyen iiriin miktarlarinda
azalma, ara stok miktarlarinda azalma, gereksiz hareketin azalmas1 gibi kazanclar elde edilmistir.
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Sekil 9. Deger Akis Haritalama Sonuglar1 (giin) Sekil 10. Spagetti Diyagrami Sonuglar1 (metre)

Uygulamada Onerilen iyilestirme c¢aligmalar1 sayesinde iiretim akist 32,35 giinden 23,5 giline disiiriilmiistiir.
Iyilestirme c¢alismasinda hiicre tipi iiretim uygulamasmin islevselligini saglamak icin makine yerlesiminde
degisikliklere gidilmistir. Makine yerlesim plani degisikligi sonucunda depodan laminasyona malzeme taginmasi 10
metreden 57 metreye, presten kesim boliimiine yapilan hareket 28,30 metreden 32 metreye ¢ikarken dilimlemeden
laminasyona geciste 56 metreden 5,25 metreye, laminasyondan ebatlamaya geciste 26 metreden 1,60 metreye,
ebatlamadan sicak-soguk pres boliimiine gegerken 8 metreden 4 metreye diigiiriilmiistiir. Diger boliimler arasinda bir
degisim olmamistir. Sonug olarak toplamda siinger {irlin ailesinin iretilmesi i¢in gereken taginma mesafesi 262,25
metreden 233,8 metreye diisliriilmiistiir.

SONUC

Yalin iiretim felsefesinin firmalara uygulanma siireci sonu olmayan bir yolculuk olarak tanimlanabilir. Bu felsefenin
odak noktasinda bulunan siirekli gelisim mantig1 buna neden olmaktadir. Yalin iiretime gegisin ilk asamalar1 genel
stirece bakildiginda firmalar1 en gok zorlayan kisim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii yalin {iretim firmalarda ve
calisanlarda bir kiiltiir degisimi istemektedir. Bu kiiltiir degisimi hangi diizeyde olursa olsun tiim galisanlarin
operasyonlara bakis agilarinda birlik saglamaktadir. Bunun da ilk adimi yalin tiretim felsefesi kapsaminda tanimlanan
israf tiirlerinin tespit edilebilmesidir. Israfin tespit edilmesiyle birlikte siirekli iyilestirme carklar1 dénmeye
baslayacaktir.

Firmalarda israfin tespit edilmesi i¢in genellikle ilk uygulana yalin iiretim teknigi DAH olmaktadir. DAH, {irliniin
tedarikinden baslayarak miisteriye gonderilene kadar olan siirece genel bir bakis saglamaktadir. Bu nedenle DAH,
birbirinden farkli bircok sektorde kullanilmaktadir. Bu ¢aligma siparise gore tiretim yapan bir ayakkabi yan sanayi
firmasinda gergeklestirilmistir.
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DAH yontemi birbirinden farkli birgok sektorde kullanilmasina ragmen bu sektorde ilk defa kullanilmaktadir.
Yontem uygulanmadan 6nce yontemin hangi {iriin grubuna uygulanacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bunun
icin ABC analizi yontemi kullanilmigtir. Calisma sonrasinda ise gereksiz hareketlerin ortadan kaldirildigini ispat
edebilmek i¢in spagetti diyagramlari hazirlanmistir. Literatiirde DAH yontemiyle birlikte ABC analizi ve spagetti
diyagraminin bir arada kullanildig1 caligmalara rastlanilmamistir. Hem sektor farkliligi hem de farkli ii¢ ydntemin bir
arada kullanilmas1 agidan ¢aligma literatiire katki saglamakta ve DAH yontemini uygulamak isteyen benzer sektorler
icin 0rnek teskil etmektedir.

Calisma sonucunda iiretim akis siiresi diisiiriilmiis ve iiriiniin gereksiz hareketi ortadan kaldirilmustir. Ilerleyen
caligmalarda siinger dokiim boliimiindeki sicaklik degerlerinde yapilacak bir deney tasarimi galigmasi ile uygun
parametrelerin ayarlanabilecegi ve burada malzemenin gegirdigi siirenin daha da kisalacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica meydana gelen kalite hatalarinda durumun firma tarafindan kabullenildigi ve hatali iiriinlerin ikinci kalite
olarak piyasaya sunuldugu gériilmektedir. Kalite sorunlart ile ilgili kok-neden analizlerinin firmaya katki saglayacagi
diistintilmektedir.
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