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Anahtar Kelimeler 0z
Yalin iiretim, Deger akis Isletmeler, kiiresel rekabette hayatta kalabilmek icin, iiretim kaynaklarini daha iyi kullanarak
haritalama, Hizl1 tiiketim verimliliklerini arttirmak zorundadirlar. Bu sebeple, katma degerli olmayan faaliyetlerinin ortadan

tirtinleri, Simtilasyon, Paketleme kaldirilmast ve siireclerde siirekli iyilestirme yapilmast yoluyla, deger yaratmalarina ve
miisterilerinin gereksinimlerini karsilamalarina yardimci olan yalin yénetim ilkelerini giderek daha
fazla uygulamaktadirlar. Bu calisma, hizli tiiketim tiriinleri sektériinde faaliyet gésteren global
Olcekteki bir iiretim sirketinin, Tiirkiye tesisine ait paketleme hattinda uygulanan bir yalin sistem
tasarimi 6rnegidir. Firma 150°den fazla iilkeye sekerleme tiretimi ve dagitimi yapmaktadir ve séz
konusu paketleme hatti bu iiriinler icin calismaktadir. Uretim sisteminde bulunan paketleme
hatlarinin performansint arttirmak ¢alismanin ana amacidir. Bu amag dogrultusunda hatlar, yalin
yénetimin 7 baglik altinda grupladigt israf kalemleri - gereginden fazla tiretim, gereksiz islemler,
fazla stok, hatali tiretimler, tasimalar, gereksiz hareketler ve beklemeler - agisindan incelenerek
israflart azaltacak sekilde yeniden tasarlanmistir. Calismanin baslangi¢ kismi, stire¢ adimlarinin
mevcut durumdaki genel hat kullanim oranlari ve operasyon verimliliklerinin belirlenmesi, Mevcut
Durum Deger Akis Haritast (MDAR) ile israf kalemlerinin gorsel olarak tanimlanmasi ve istatistiksel
stire¢ kontrol yéntemleri ile analizinden olusmaktadir. Daha sonra, talep miktari ve termin stiresi
parametrelerine bagh olarak hat verimliligini arttiracak iyilestirme énerileri belirlenmekte ve
degerlendirilen énerilerin hesaplanan sonuglari, Gelecek Durum Deger Akis Haritast (GDAH) ile
sunulmaktadir. Ayrica bu ¢calismada, Deger Akis Haritalama metodunu desteklemek ve alternatif
iyilestirme senaryolarini karsilastirmak amaciyla ARENA yazilimi kullanilarak sistemin simiilasyon
modeli gelistirilmistir.

A SIMULATION-SUPPORTED VALUE STREAM MAPPING IMPLEMENTATION FOR LEAN

SYSTEM DESIGN
Keywords Abstract
Lean production, Value stream In order to survive in the global contest, enterprises have to increase their productivity via better
mapping, Fast moving consumer use of their production resources. Hence, companies are increasingly implementing lean
goods, Simulation, Packaging management principles, which help them generate value and satisfy the requirements of their

customers, through the elimination of non-value adding activities and pursuing continuous
improvement in the processes. This study is an example of a lean system design, for the packaging
line of Turkey facility of a global company operating in fast moving consumer goods (FMCG) sector.
The company produces confectionery products and delivers to more than 150 countries, and the
packaging line under consideration operates for these products. The main goal of the study is to
improve the performance of the packaging lines in the production system. In line with this objective,
the lines are redesigned to reduce wastes in the production system according to the 7 wastes groups
of lean management: namely overproduction, over-processing, inventory, defects, transportation,
motion, and waiting. The study begins with the determination of the current overall line utilization
rates and operational efficiencies of the process steps, visual identification of waste items with the
Current State Value Stream Map (CVSM) and analysis with statistical process control methods.
Then, improvement suggestions to increase line efficiency are determined considering the demand
quantity and lead time parameters. The evaluated results of the proposed improvements are
presented with the Future State Value Stream Map (FVSM). In this study, a simulation model is also
developed via Arena software to support the Value Stream Mapping method, and in order to
evaluate alternative improvement scenarios.
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1. Giris

Glnlimiizde isletmeler kiiresel rekabette s6z sahibi
olmak adima mevcut kaynaklarimm daha iyi
yonetmeye calismakta ve verimliliklerini siirekli
arttirmaya yonelik yontemleri aramaktadirlar. Bu
dogrultuda, temelinde siirekli iyilesme olan ve
miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi adina siireclerin
gozden gecirilmesine ve defer yaratmayan
faaliyetlerin yok edilmesi yoluyla iiretkenligin
arttirllmasina olanak saglayan yalin iiretim felsefesi
ve uygulamalarinin 6nemi giderek artmaktadir.

Yalin iretim felsefesi, II. Diinya Savasi sonrasi
Japonya’'nin ekonomik olarak zor durumda
bulundugu dénemlerde ortaya ¢cikmistir (Womack,
Jones ve Roos, 1990). Yalin liretimin temelleri,
Toyota firmasi tarafindan 1950°li yillarda
uygulanmaya baslanan “Toyota Uretim Sistemi” ile
atilmistir. (Krafcik, 1988). Daha sonra Womack,
Jones ve Roos (1990) tarafindan “Yalin Uretim” adi
altinda bati ilkeleriyle tanistirilmis; tretimde
miitkemmeliyeti ve siirekli iyilesmeyi hedef alan bir
ilke ve yontemler biitiini olarak, tiim diinyada
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yayginlasan bir iretim sistemi modeli haline
gelmistir. Yalin iretimde temel amag, siireglerde
bulunan israflar1 tespit etmek ve ortadan kaldirmak
suretiyle, miisteriye siirekli deger akisi saglamak ve
verimliligi arttirmaktir. Bagka bir ifade ile yalin
liretim; bir misteri siparisi ile mal veya hizmetlerin
teslimat1 arasindaki siireyi azaltmak icin her tiirli
deger yaratmayan ve israf olarak adlandirilan
kayiplarin ortadan kaldirilmasini benimseyen bir
tiretim seklidir. israf, misteri bakis acisindan yola
¢ikarak tanimlanir ve sunulan nihai iirinde miisteri
goziinde deger katmayan her sey olarak ifade
edilmektedir. (Liker, 2004)

Sekil 1’de yalin tretim yontemleri ile tespit ve yok
edilmesi planlanan yedi israf kalemi
gosterilmektedir. Bu baglamda, yalin iretim
sistemlerinde, iriine deger katmayan her islem
adimimin yani sira siireglerde Kkarsilasilan ariza,
bekleme, gereksiz hareketler, tasima, hatali liretim,
siparisten fazla t{retim ve fazla stoklarin
belirlenerek ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
(Hines ve Rich, 1997)

FAZLA URETIM

GEREKSIZ
HAREKETLER
TASIMA ¥ BEKLEME

7 6LUMCOL

HATALI URETIM

| GEREKSIZ ISLER |

‘ FAZLA STOK |

Sekil 1. Yalin Uretimde 7 Oliimciil Israf

Yalin {retim anlayis1 benimseyen sirketler
streglerindeki katma deger yaratmayan
operasyonlar1 ve maliyetleri azaltarak daha
rekabetci ve daha esnek bir konuma gelmektedirler
(Alukal, 2003). Bir diger hedef ise sirketlerin daha
az kusurlu ve daha genis bir {riin yelpazesine
ulasmasini saglamaktir. (Krafcik, 1988). Yalin
iiretim 0zetle; isletmelerde gorilen yedi israfin yok
edilerek, miisteriye en yiliksek degeri aktarmanin
bir yolu olarak tanimlanabilmektedir (Shah ve
Ward, 2003). Yapilan g¢alismalar, yalin iretim
uygulamalarinin ¢ok ¢esitli sektdrlerde faaliyet
gosteren firmalar tarafindan verimlilik arttirma
cabalarinda en ¢ok kullanilan teknik haline geldigini
gostermektedir (Lacerda, Xambre ve Alvelos, 2015;
Meudt, Metternich ve Abele, 2017). Bir¢ok sirket

yalin iiretim anlayisini kabul ederek siireglerinde
kalite ve verimlilik artislarin1 gozlemlemektedir
(Wahab, Mukthar ve Sulaiman, 2013). Siireglerde
iyilesme ve miikemmelligi hedef alan Yalin Uretim
sistemi tasarimlarinda, bir¢cogu daha 06nceden
uygulanagelen, bir kismi ise yalin {retim
felsefesinden sonra oOnerilmis c¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Deger Akis Haritalama (DAH)
yontemi, Yalin Uretim felsefesinin  batiya
tanistirllmasi ile Womack, Jones ve Roos (1990)
tarafindan gelistirilmistir. DAH, mevcut durumun
gozlemlenmesi ve analiz edilmesi sonrasi liriinlerin
gectigi  her  slirecin  gelecek  durumunun
olusturulmasi i¢in kullanilan bir yéntemdir (Rother
ve Shook, 2003). Israflar1 tanimak ve bunlan
sistemden yok etmek igin belirli bir amag ile,
formlardaki malzeme ve veri akislarinin
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dokiimantasyonunu, temsilini ve bilincini
gliclendiren temel ve gorsel siire¢ tabanli bir aractir
(Nash ve Poling, 2008). DAH yonteminde, iriin
deger akisinda ilerlerken malzeme ve bilgi akisini
da anlasilir kilan goérsel ifadeler kullanilmaktadir
(Womack, Jones ve Roos, 1990). Dolayisiyla DAH,
stireclerdeki deger akislarinin yapilandirilmasini
tanimlamak icin kullanilan son derece giiglii bir
aractir (Lian ve Van Landeghem, 2007).

Literatiirdeki DAH uygulamalar1 pek c¢ok farkl
sektorde ve pek c¢ok farkli siire¢ icin olmak iizere
oldukca  cesitlilik  gostermektedir.  Tiirkiye
literatiiriinde 2000’1i yillar itibariyle DAH uygulama
calismalar1 goriilmeye baslamistir. Ertay, Birgiin
Barla ve Kulak (2001) deger akis haritalama
yontemini kullanarak bir imalat sirketinde yalin
uygulamaya  yonelik bir vaka  ¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Calisma  kapsaminda
muhtemel  onerilerin  gsirkette  uygulanmasi
sonucunda teslim siiresinin 62,2 giinden 17,5 giine
ve stok tutma maliyetlerinde 6nemli azalmanin
gerceklesecegi savunulmustur. Birglin, Kiligogullarn
ve Ozkan (2006), traktér imalati sektériinde aktif
olarak rol oynayan bir sirkette DAH ve diger
yontemlerin yalin yonetim ilkelerine uyumlu bir
sekilde gelecek durumu tasarlamak ig¢in nasil
kullanilabilecegini agiklamislardir. Daha sonra pek
cok farkli sektérde yapilmis calismalara literatiirde
rastlanmaktadir (Kaynak, Akyiirek ve Karatas,
2015; Dogan ve Ersoy, 2016; Bulut ve Ulutay, 2016;
Adaly, Kiraz, Akyiiz ve Halk, 2017; Akburak, Giiltekin
ve Kara, 2017; Bilgin Sari, 2018).

Bir sistemin anlik goriintiisiinii gosteren DAH,
mevcut yapist nedeniyle tiim sorunlarin tespit
edilmesinde tek basina yeterli degildir. Bu nedenle
son yillarda bir¢ok arastirmaci, DAH'nin potansiyel
eksikliklerini ortadan kaldirmak ve hem mevcut
hem de gelecekteki durumu analiz etmek igin
simiilasyonun DAH ile birlikte kullanilmasim
onermektedirler (Behnam, Ayough, ve Mirghaderi,
2017). Lian ve Van Landeghem (2007), teslim
sliresini  azaltmak, yar1 mamul envanterini
diisirmek ve darbogaz problemini ortadan
kaldirmak tzere itme(push) ve c¢ekme(pull)
sistemlerine dzel gelistirilmis DAH uygulamalari ile
iki adet simiilasyon modeli gelistirmislerdir.
Abdulmalek ve Rajgobal (2007), esas olarak deger
akist  haritalama yalin aracini kullanan ve
performans oOl¢limlerini analiz etmek i¢in ayrintih
simiilasyon modeli ile entegre edilmis vaka tabanli
bir yaklasimi ¢elik endiistrisinde uygulamislardir.
Calismalarinda tretim teslim siiresini azaltmay1 ve
yart mamul stokunu azaltmayr basarmislardir.
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Suhadak, Amit ve Nazri Ali (2015), tiim sistemin
deger akisim1 optimize etmek amaciyla bir
kurumdaki alternatif tesis yerlesimi degisiklikleri
simiilasyona  aktarilmislardir. Ayni  zamanda
uygulanan DAH yoéntemi ile sunulan iyilestirme
onerileri Arena simiilasyon programinda
degerlendirilmistir. Steur, Wesana, Dora, Pearce ve
Gellynck (2016) tarafindan; gida endiistrisinde
besin kayiplarini azaltmak amaciyla tedarik zinciri
boyunca yalin iretim yontemleri, deger akis
haritalama ve simiilasyon kullanilmistir. Behnam,
Ayough ve Mirghaderi (2017), tekstil endiistrisinde
faaliyet gosteren bir giyim sirketinin {retim
sisteminde mevcut israflarini tanimlamak ve
onceliklerini belirlemek icin DAH kullanarak bir
vaka calismasi gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma da
DAH ve simiilasyon yontemlerinin entegrasyonu ile
literatlire katki saglamanin yani sira; gercek iiretim
verileri kullanilarak yapilan uygulama ile, ¢alisilan
firmaya sonuglar1 analiz edilebilir iyilestirme
Onerileri sunmustur.

Bu ¢alismada ise; hizli tiiketim {rtnleri sektoriinde
faaliyet gosteren bir sirketin Tiirkiye’de faaliyette
olan iretim tesisindeki paketleme hatlarinda,
simiilasyon destekli bir deger akis haritalama
metodu uygulanarak gerceklestirilen yalin {iretim
calismas1 ile iyilestirmeler yapilmaktadir. Son
yillarda degisen tiiketici davranislar ile gesitlenen
irtin gami ve artan talepler nedeniyle paketleme
hatti termin siireleri yakin, zorlayici {retim
cizelgelerinden etkilenmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda paketleme hatlarinin performans
degerlerini  arttirmak  amaglanmaktadir.  Bu
dogrultuda, Genel Hat Verimliligi (GHV) ve
Operasyonel Verimlilik (OV) performans olgttleri
tanitilmistir. izleyen boliimde ¢alismanin
metodolojisini gosteren akis tanitildiktan sonra;
liglinci bolimde, ¢alisma kapsaminda secilen iki
paketleme hatti icin metodolojinin uygulama
sonuglarina yer verilmektedir. Bu baglamda,
calisma kapsaminda hazirlanan deger akis haritalar
ve simiilasyon modeli ile elde edilen iyilestirme
degerleri karsilastirmali olarak sunulmaktadir. Son
boélimde ise, ¢alismanin simrlar ile gelecekteki
¢alismalar icin dneriler aktarilmaktadir.

2. Metodoloji

Calismanin metodoloji akis1 kapsaminda ilk olarak
lretim hatlarinda go6zlemler yapilmis ve mevcut
duruma dair veriler elde edilmistir. Elde edilen
veriler, slirece ve hatta 6zel olarak tasarlanan
Mevcut Durum Deger Akis Haritas1 (MDAH) ile
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gorsellestirilmis ve siirecteki israf kalemleri bu
haritalarin 15181nda gesitli istatistiksel siire¢ kontrol
araclar1 ile analiz edilmistir. Analiz sonuglari
iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi icin
kullanilacak yodntemlere temel olusturmustur. Son
asamada, gelistirilen similasyon modeli ile
karsilastirmali sonuglar irdelenmis ve Gelecek
Durum Deger Akis Haritalar: (GDAH)
olusturulmustur. Bu akis Sekil 2’de sunulmus ve
uygulamada dikkat edilecek hususlar izleyen
paragrafta aciklanmistir.

Stireclerin gozlemlenmesi ve verilen toplanmasi

Mevcut Durum DAH min olugturulmast ve analiz

Iyilestirme Gnerilerinin sunulmasi

Simiilasyvon modeli ile senaryo analizi

Gelecek Durum DAH nin olusturulmas:

Karsilastirmali sonuglarin degerlendinilmesi

Sekil 2. Metodoloji Adimlari

Bu calisma arastirmacilarin 2 Mart 2018 tarihinde
hizli tiikketim irinleri sektoriinde aktif olarak rol
oynayan bir sirket ile karsilikli olarak is birligi
protokolii imzalamasi sonucu baslatilmistir. Bu
calismada bilimsel ve etik ilkelere uyuldugu beyan
edilmistir.

Metodolojinin ilk adimi, Sekil 2’de de belirtildigi
lizere tesisi ziyaret ederek, Uretim streclerini
gozlemlemek ve bilgi toplamaktir. Bu siire zarfinda,
isletmede bulunan sorunun dogru bir sekilde tespit
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edilebilmesi i¢in li¢ kritik unsura dikkat edilmistir.
Bunlar sirasiyla; ihtiya¢ duyulacak gerekli bilgilerin
belirlenmesi, dikkate alinmasi planlanan friinlerin
veya lriin ailelerinin secilmesi ve son olarak
iyilestirme projesinin kapsaminin belirlenmesidir.
Deger Akis Haritalama yonteminde, malzeme ve
bilgi akislarinin iiretim akisi icerisinde ¢izilmesi
gereklidir. ~ Paketleme  hatlarinda  yapilacak
calismalarda siirecin hammaddeden nihai iiriine
kadar tim adimlarimm  kapsayacak sekilde
gozlemlenmesi, katma deger yaratan ve yaratmayan
faaliyetlerin belirlenmesinde ¢ok o6nemlidir. Bu
nedenle, asagidaki bilgiler c¢alisma siiresince
toplanmis ve MDAH, toplanan veriler kullanilarak
olusturulmustur;

- Misteriler, tedarikgiler ve sirket iginde
bulunan departmanlar arasinda bilgi
akisinin nasil gercgeklestigi

- Sistemde malzeme akisinin nasil
gerceklestigi

- Hatlarin genel siire¢ akislari

- Planli duruslar bilgisi ve kaydi (egitim,
mola, toplanti vs.)

MDAH iizerinde, her siire¢ adiminin islem siiresi,
hazirlik stiresi, ¢evrim siiresi, hat yararlanma orani
vb. gibi o6nemli olgtimler belirtilmistir. Ayrica
haritalarda bilgi, malzeme ve zaman akislan
gosterilerek katma deger yaratan ve katma deger
yaratmayan islemler agiklanmistir. Bilgi akisinda
bulunan stireglerin manuel ya da elektronik
gerceklestigi, siparislerin ve taleplerin zaman aralig1
ve malzemelerin tasinma sekli ayrica ¢izilen
haritalarda DAH yontemine 6zel belirlenen
sembollerle ayrica gosterilmistir. DAH ydntemine
0zgi bircok sembol bulunmaktadir (Rother ve
Shook, 2003). Bu calisma kapsaminda kullanilan
semboller, terimler ve agiklamalar Tablo 1 ve Sekil
3’te verilmektedir.
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Tablo 1
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Sembol Tanim Sembol Tanim
MiisteriiTedarikgi Kaizen Etkinligi
& Malzeme akiginin Iyilestirme dinerileri /
baglangic veya bitigi alanlarn
Siireg Kutusu
Siireg Kutusu Mach/Empl = 1
Malzeme akisi P/T = 13.49
arasinda . CIT = 1349 Bilgi Kutusu
gerceklesen makine,
Operasyon veya UTIL =0.78
balim bilgisi
Sevkiyatlar
- Push {itme) Uratim
Tedarikgiden veya Stateji Oklan
w ‘:_D miisteriye
sevkiyatlar

Sekil 3. Calismada Kullanilan Deger Akis Haritalama Sembolleri

DAH’da Kullanilan Terimler ve Tanimlari

Terim Tanim

Mach/Emp Makine/Isci sayisi
P/T Islem siiresi

St.Dev Standart sapma

Cc/T Cevrim siiresi

Cc/0 Hazirlik siiresi

UTIL Hat yararlanma orani
Lead Time Teslim siiresi

Takt Time Takt siiresi

VA Katma deger lireten
NVA Katma deger liretmeyen

Genel Hat Verimliligi (GHV) =

112

Gergeklesen Uretim Miktart

MDAH olusturulduktan sonra, israflarin tespit
edilmesi i¢cin tim strecler istatistiksel araclar ile
analiz edilmistir. Farkli vardiyalardan o6rneklem
almak adina kontrol sayfasi olusturulmustur ve
gerceklestirilen 6l¢limler bir arada toplanmistir. Hat
belirleme ve durus raporlari analizinde Pareto
analizi yontemi kullanilmistir. Son olarak, sirket
yetkilileriyle israf analizinde Balik kil¢ig1 diyagrami
olusturularak israf ve kok sebep analizleri
gerceklestirilmistir. Genel Hat Verimliligi (GHV) ve
Operasyonel Verimlilik (OV) siire¢ performans
analizi icin kullanilan iki gostergedir. Calismanin
analiz asamasinda mevcut durum igin bu iki
gosterge degeri belirlenmistir. Genel Hat Verimliligi
planlanan tretim miktarina ne kadar ulasildiginin
yuzdesel olarak ifade edilmesidir. Gergek iretim
miktarinin toplam iiretim miktarina béliinmesiyle
hesaplanmaktadir.

Toplam Planlanan Uretim Miktart

(1)
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Operasyonel Verimlilik liretim hatlarinin
kullanilabilirligini dikkate almaktadir ve gercek

Gerceklesen Hat Calisma Stireleri
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calisma saatinin planlanan toplam ¢alisma saatine
boéliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Operasyonel Verimlilik (OV) =

Bu analizler neticesinde, sistemdeki darbogazlar
bulunmaya ¢alisilmis ve belirlenen sorunlar i¢in kok
sebep analizi uygulanarak sorunun kokeni
arastirilmistir. Daha sonra, proje ekibi tarafindan
iyilestirme  Onerileri  listelenmis ve  slireg
paydaslarinin bulundugu bir toplantida, 6neriler
uygulanabilirlik  a¢isindan  degerlendirilmistir.
Belirlenen  iyilestirmelerin  silirece  etkileri,
simiilasyon yazilimina aktarilan sistem modeli ile
incelenerek, senaryo analizleri gerceklestirilmistir.
Senaryo analizlerinden elde edilen en iyi sonuclar,
GDAH cizmek i¢in kullanilmistir. Son adimda, GDAH
ile MDAH degerleri karsilastirilarak iyilestirme
sonuclari karsilagstirmali olarak gosterilmistir.

3. Uygulama ve Sonuglar

Bu calisma hizli tiiketim {Uriinleri sektoriinde
faaliyet gosteren ve sekerleme tlireten bir sirketin
Tiirkiye tretim tesisindeki seg¢ilen iki paketleme
hattinda uygulanmistir. Uygulamanin
gerceklestirilecegi hatlarin se¢imi icin, GHV ve OV
analizleri yapilmistir. 1 numarali sise paketleme
hatty; fabrikada iiretilen toplam miktarin %16’sin1
olusturmasi ve diger hatlar ile karsilastirildiginda
nispeten diisik GHV ve OV (GHV: %66,9; OV:
%68,4) oranlarina sahip olmasi nedeniyle
secilmigtir. Ek olarak, kapsamli bir yalin iiretim
calismas1 hedefiyle, fabrikada iretilen toplam
miktarin %21’'ini olusturan 5 numarali paketleme

Planlanan Hat Calisma Siireleri

(2)

hatt1 da ¢alisma kapsamina eklenmistir. Bu hatta
GHV: %70,0; OV: %72,4 olarak hesaplanmistir.

5 numarali sise paketleme hattinda kullanilan
malzemenin  farkli olmasi sebebiyle siirec
baslangicinda farkli bir islem uygulanmasina
ragmen geri kalan adimlar her iki hatta da
benzerdir. 5 numarali paketleme hattinda sise
kapaklarin1 kaplamak iizere etiket, siselerin
govdelerini kaplamak tizere farkli olarak ‘sleeve’
(giydirilmis etiket) kullanilmaktadir. 1 numaral
paketleme hattinda ise siselerin govde ve
kapaklarini kaplamak iizere etiket kullanilmaktadir.
Bu farkin, sonraki adimlarda alternatif senaryolari
degerlendirirken fark edilmeyen sorunlari ¢ézme
konusunda fikir verebilecegi diistintilmiistiir. Ayrica
secilen hatlarda gerceklesen paketleme islemi,
fabrikada gerceklesen iiretimin neredeyse %40’1na
karsilik gelmektedir. Bu da projede saglanan
herhangi bir gelismenin, her durumda paketleme
tesisi liretim performansina 6nemli dl¢lide katkida
bulunacagina isaret etmektedir.

3.1 Veri Toplama ve Mevcut Durum Deger Akis
Haritas1 (MDAH) Cizilmesi

Paketleme hatlarinin gézlemlenmesine bagh olarak,
Sekil 4’te gosterilen sakiz siseleme hatlarinin genel
stire¢ akisi elde edilmistir. Her siseleme hattinda
ustabasinin koordinasyonu altinda bes ¢alisan
bulunmaktadir.

Sise besleme li
Sakiz besleme
Dolum
Tarih kodlama
Kalite ve metal
kontrol
Kapaklama
Kapak ve govde Display
etiketleme yerlestirme

Selo bantlama Kutuluma

Sekil 4. Genel Sise Paketleme Hatt1 Stire¢ Akisi
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Belirlenen iki hat icin gerekli tiim veriler toplanarak pflketleme h.atlal.q surekli bir akisa sahip olrr.15}51 ve
siure¢ gecisleri arasinda bulunan birikmis

.Sekll > ve jekil 6 da. Verllgn MDAH lar gizilmigtir. Bu envanterlerin durus olmadig: takdirde yok denecek
islemler sirasinda sistemi bir biitiin olarak anlamak , , .
kadar az olmasidir. MDAH'da miisteriler,

gergekten cok onemlidir. Fabrika artan talepleri tedarikgiler ve i¢ departmanlar arasindaki iletisim,

yz‘?gi‘clramzli 2ginailegen:111h$zkt}; a(lifltramgl ?mgl‘zim ..3 bilgi akisindaki oklar ile gosterilmis, islem siiresi,
varoy 1z . galiymaktadir. Uil ) e cevrim siiresi ve hazirlik stiresi gibi bilgiler veri
haftalik fabrika ziyaretleri siiresince farkli vardiya hiicrelerinde  doldurulmustur. _Haritamn  alt

ve glnlerden orneklemler alinarak yapilmistir. e < o
> B . .. . yaprmistir. bélimiinde, katma deger yaratan ve katma deger
Boylece israflarin analizi ve iyilesme 0Onerileri . : .

yaratmayan aktivitelere ait siireler zaman

sunulmasi igin yeterli gozlem siiresi saglanmistr. araliginda belirtilmistir. lyilestirmeye acik alanlar

Gergeklestirilen — tim  ziyaretler = sonucunda (Kaizen onerileri) yildizlar icindeki numaralar

belirlenen tretim hatlarinda bulunan her islem igin i g s .
) oy R olarak gosterilmistir. Ayrica analizlerde kullanilmak
200 lot'luk dl¢iim yapilmistir. Ol¢iimler sirasinda < e . .
lizere, her 6l¢lim i¢in takt siliresi, ortalama teslim

24 adet sise 1 parti biiyiikliigi olarak kabul edilmis siiresi ve hat yararlanma oram (utilization)

ve slregler arasinda bulunan yar1 mamul . o
. e . toplanmis ve bir ortalama alinarak belirtilmistir.
envanterler goz ardi edilmistir. Bunun nedeni, sise

Iﬁﬁ ﬁ iinliik Eksikler

-Haftalik Siparigler

-Aylhik Talep Tahmin
L‘IIKEI' [kasron | smz

-Haftalk/Aylk Siparisler
-Aylik Talep Tahmin Mus‘e”

I — e — ~_
: .W

v _ | v el
- " ' . = -y
— > ~ ~ = = -
TARIH ITE&

PoLuM |:u:>i II; ;;:il o> KETLEME (0>, o oo OO, KUTULA
Ms/Emp 1 1 1 1 1 2 1 1
PIT 13.49 12.71 14,12 12.99 13.52 27,70 17.57 18.45
ST.DI 4.53 4.08 5.08 5.04 3,56 485 674 11.64
oT 13.49 13,71 1412 12,89 13,52 13,868 17,57 16,45
jeiie] 387 112 123 127 50 54 56 49
UTIL o 0.80 0.82 078 079 0.81 0.28

Total

W ses asT 112 123 121 0 54 @ PO aic time: 17,2
VA 1iE| 1348 13,71 | | 14,12 | 12,99 12,52 13,85 | 1757 [EXTII | cad time: L] sanive

Sekil 5. 1 Numarali Paketleme Hatt1 MDAH

TALEP & MUSTERI
e i
HIZMETLER]

f f A A
— ~Giinliik Eksikler
]

44 -Haftalik Siparigler
G enicer | fasio -Aylik Talep Tahmin

wwwam%%%%@@

“Haftalik/Ayhk Siparigler
~Aylik Talep Tahmin ‘

1,0

PIT 114 1043 124 13,0 11,9 12,0
ST.DEV. 0.2 1.1 76 1,1 03 0.9 10 15 1,1 13 41
o ] 114 432 1043 11,4 12,4 13,0 11,9 12,0 131 20,1 172
cio 73,0 30,0 0,0 338,0 92,0 91,0 119,0 40,0 450 35,0 450
UTIL 0.7 0.7 08 08 07 07 08 Tz | | |

Totsl
MVA 508 T3 20 [ 338 82 ] 118 a0 45 285 FLRN ot time 16,40
va 20| 11 | | eae | | s0se | | ans | gze ] | 420 | | 1ie ] | az0 ] [T | 20 | | 1re |60 1124

Sekil 6. 5 Numarali Paketleme Hatt1 MDAH
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Sekil 7°de paketleme hattinin baslangi¢ islemi olan
dolum isleminin MDAH’daki veri hiicreleri
gosterilmektedir. MDAH olusumunda ‘Ma/Emp’
isimli hiicrede islemi yerine getiren makine veya
iscinin sayist Dbelirtilmistir. Bir sonraki ‘P/T’
hiicresinde, tim ol¢limler sonucunda 1 parti
biiyiikliigii olarak kabul edilen 24 sisenin ortalama
dolum siiresi belirtilmistir ve bir altindaki ‘ST. DEV’
hiicresinde dolum sliresinin standart sapmasi
gosterilmistir. ‘C/T hiicresinde dolum
operasyonunun cevrim siiresi yazilmistir. ‘C/0’
hiicresinde tretim planlar1 degisiklikleri sonrasi
hattin ortalama hazirlik siiresi hesaplanmistir.
‘UTIL’ hiicresinde ¢evrim sliresinin, paketleme hatti
takt siiresine bollinmesi sonucu dolum isleminin
yararlanma orani hesaplanmistir. Uretim plam
gecisleri sirasinda hesaplanan ortalama hazirlik
stiresi deger katmayan siire ‘NVA’ hiicresinde,
hesaplanan cevrim siiresi deger katan siire VA’

Journal of Industrial Engineering 32(1), 108-126, 2021

Ma/Emp 1
P/T 13,49
ST.DEV. 4,53
C/T 13,49
C/O 397
UTIL 0,78
NVA (sn) 397
VA (sn) 13,49

Sekil 7. MDAH’da dolum isleminin veri hiicreleri

Hiicreleri doldurmak i¢in farkl vardiya ve glinlerde
olmak iizere toplam ii¢ hafta siliresince veri
toplanmistir. Tablo 2’de bu yapilan 6l¢iimlerden tek
bir giin ve tek bir vardiya i¢in belirli bir miktar

hiicresinde belirtilmistir.

Tablo 2

Ornek Olgiim Verileri

Olgiim sayis1 ornek olarak verilmistir.

Tarih : 09.03.2018 - 1 numarali paketleme hatti islem siiresi 6l¢iimleri (sn)

1Lot  Dolum Tarih KveM Kapaklama  Etiketleme Display Selo Kutulama
Kodlama Kontrol Yer. Bantlama
Lot-1 13,48 13,67 14,85 10,97 22,20 32,41 21,29 8,02
Lot-2 10,57 12,47 31,57 28,09 25,85 32,21 18,89 9,34
Lot-3 11,57 11,59 11,71 10,62 18,67 15,37 16,53 9,18
Lot-4 12,19 12,17 22,47 34,70 12,22 17,33 14,05 9,17
Lot-5 11,59 12,40 25,60 11,39 12,03 12,62 14,85 6,67
Lot-6 11,08 17,87 11,89 10,97 11,57 14,10 14,92 8,05
Lot-7 10,57 11,61 11,47 10,75 11,69 9,29 23,45 40,00
Lot-8 11,12 11,31 11,35 11,37 13,39 10,41 34,73 23,23
Lot-9 11,00 10,70 12,38 23,69 12,54 9,85 14,85 8,28
Lot-10 15,99 27,43 16,51 12,21 11,89 10,61 19,87 12,33
Lot-11 16,95 10,91 11,57 11,13 12,05 11,08 15,60 13,70
Lot-12 11,68 11,77 11,51 11,56 12,17 8,63 25,35 21,67
Lot-13 10,93 19,17 11,46 10,69 12,11 9,43 20,85 19,40
Lot-14 11,57 14,41 12,51 10,91 12,03 12,39 22,28 12,49
Lot-15 11,06 11,37 12,21 13,95 12,09 12,75 16,88 15,55
Lot-16 12,75 12,01 11,84 10,81 12,75 9,00 16,27 11,14
Lot-17 26,01 11,53 11,93 14,83 11,89 11,60 25,61 7,47
Lot-18 11,56 18,90 13,20 10,92 14,05 12,49 27,47 8,37
Lot-19 11,11 11,54 11,95 12,27 12,02 11,02 18,81 8,01
Lot-20 27,76 19,32 12,94 11,14 11,89 11,63 16,43 8,03

MDAH’larda gosterilenlere ek olarak, hatlarda
asagida siralanan israflar tespit edilmis ve
iyilestirme onerilerinin olusturulmasinda
degerlendirilmek tizere 6zetlenmistir;

Bekleme: Siseleme islemi tamamlanmis paketlerin
kutulama siirecinde tespit edilmistir. Bir 6nceki
stire¢ olan selo bantlama asamasinda, 1 parti (24
adet) sisenin toplanmasi i¢cin gegen sire,
kutulamada ¢alisan is¢ilerin  uzun  siireler
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beklemesine yol agmaktadir. Fazla bekleme, akisin
ve lretim ¢iktisinin yavaslamasina sebep
olmaktadir.

Bir diger bekleme ise iirlin gecisleri sirasinda
makinelerin temizlenmesi ve yeni {riine gore
kalibre edilmesi sirasinda goézlemlenmistir. Sadece
bir operatoriin dolum makinesi, tarih kodlama
makinesi, kalite ve metal kontrol detektorleri gibi
makinelerin bir sonraki iiretime hazir hale
getirilmesi hazirliklarini yapmaktadir. Bu islemi tek
bir kisinin gerceklestirmesinden kaynakli {iretim
plani gecislerinde siirecin uzadigi tespit edilmistir.

Gereksiz Hareketler: Siselerin “display” olarak
adlandirilan kutulara yerlestirildigi siire¢ adiminda
gereksiz hareketler go6zlemlenmistir. Bir O6nceki
siire¢ adiminda kapaklarin hatali etiketlenmesi
nedeniyle display yerlestirme adiminda ¢alisanlar
etiketlerin diizeltilmesi i¢in ekstra ugrasmak
zorunda kalmaktadirlar. Bu olay neticesinde,
paketleme hattinda bulunan c¢alisanlar gereksiz
islemlerle zaman kaybetmektedirler.

Hatali Uretim: Paketleme hatlarinda sensérler
araciliiyla hatali siseler yeniden islenmek iizere
veya hurda olmak iizere ayrilmaktadir. Gozlemler
neticesinde, hatlarda israf olarak tanimlanacak
onemli bir 6l¢iide hurda orani bulunmamis ve
calisma kapsaminda bu israf kalemi ihmal
edilmistir.

Tablo 3

Siire¢ islem Siiresi Ortalamalari ve Standart Sapmalari

Journal of Industrial Engineering 32(1), 108-126, 2021

3.2 lyilestirme Onerileri

Tanimlanan israflar sonrasi, iyilestirme oOnerilerini
sunmak ve tartismak lizere sirket miihendislerinin
de bulundugu bir toplanti diizenlenerek olasi

iyilestirmeler degerlendirilmistir. Sunulan tim
iyilestirme  onerileri ve toplantida yapilan
degerlendirmeler izleyen alt boliimlerde

sunulmaktadir. Toplanti neticesinde uygulanmasina
karar verilen iyilestirmelerin sistemsel etkilerine
dair yapilan analizler ise Bo6lim 3.3 altinda
verilmistir.

3.2.1 Islem Siiresi Degiskenliginin Azaltilmas1
(1 numarali paketleme hatti icin)

Tablo 3’te goriildiigii lizere, 1 numarali sise
paketleme hattindaki islem siirelerinin standart
sapmalarinin, 5 numarali sise paketleme
hattindakilere kiyasla oldukea yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Siire¢ adimlarinin ortalama standart
sapmasi 1 numarali paketleme hatti icin 5,69 saniye,
5 numarali hat icin 1,41 saniye olarak
hesaplanmistir. 1 numarali paketleme hattindaki
ylksek sapmanin azaltilmasi, miisterilere stirekli bir
deger akisinin saglanmasi konusunda gerekli bir
adimdir. Standart sapmalarda olgiilen farklhiliklar
dogrultusunda, 1 numarali paketleme hattinin siire¢
adimlar1 5 numarali paketleme hattini 6rnek alacak
sekilde yeniden tasarlanmasi énerilmistir. Onerilen
iyilestirme ile islem siiresinin degiskenliginin
onemli dl¢lide azalacagl 6ngorilmektedir.

1 Numaral Hat

5 Numaral1 Hat

Siire¢ adimlar1 Ortalama Standart sapma  Ortalama siire Standart
slire (sn) (sn) (sn) sapma (sn)
Dolum 13,49 4,53 11,35 1,07
Tarih Kodlama 13,71 4,08 12,40 0,34
KaliteveMetal Kontrol 14,12 5,08 13,00 0,88
Kapaklama 12,99 5,03 11,86 1,00
Etiketleme 13,52 3,56 12,02 1,52
Display yerlestirme 27,70 4,85 26,12 1,09
Selo bantlama 17,57 6,74 20,09 1,30
Kutulama 16,45 11,64 17,20 4,10
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3.2.2 Selo Bantlama Siire¢c Adimindaki Cevrim
Siirelerinin Azaltilmasi (her iki paketleme hatti
icin)

Her iki hattin MDAH’lar1 analiz edildiginde, selo
bantlama siire¢ adimindaki ¢evrim siirelerinin diger
adimlara gore daha uzun oldugu gorilmiistir.
Ayrica, her iki hatta selo bantlama siire¢ adimi i¢in
hesaplanan c¢evrim siirelerinin (1 numarali hat:
17,57 saniye, 5 numarali hat: 20,09 saniye) takt
strelerinden fazla oldugu gozlemlenmistir (1
numarali hat: 17,20 saniye, 5 numarali hat: 16,40
saniye). Bu nedenle, selo bantlama siire¢ adiminin
her 1iki hatta sistemin darbogazi oldugu
belirlenmistir. Bu slire¢ adimindaki algoritmanin
degistirilmesi sistemde bulunan darbogazin ortadan
kaldirilmasina olanak saglayacaktir.

3.2.3 Hazirlik Siirelerinin Azaltilmasi (her iki
paketleme hatti i¢in)

MDAH'lar1 incelendiginde, 5 numarali paketleme
hattinin iirtin plani gecislerinde diger hattan daha
diistik hazirlik siireleri gorilmistiir. Boylelikle, 1
numarall paketleme hattinda yapilacak
iyilestirmeler i¢in, 5 numarali hattin 6rnek alinmasi
onerilmistir. Ek olarak, dolum makinesinin
kaliplarinin degistirilmesi her iki hatta da hazirlik
slirelerinin uzamasina sebep olmaktadir. Bunu
o6nlemek adina bir 5S c¢alismast yapmak
mimkiindiir. Giin igindeki Uretim planina gore
degisimlerde kullanilacak kaliplarin énceden hazir
hale getirilmesi, artan hazirlik siirelerini 6nemli
Olciide azaltacaktir. Bu onlemin her iki hatta da
uygulanabilirligi s6z konusudur.

Hatlarda gergeklestirilen iiriin degisimi sonrasi
yetkili  operatoriin  kritik  bircok  gorevi
bulunmaktadir.  Fakat  operatériin  sirasiyla
gerceklestirdigi kontroller esnasinda herhangi bir
sorun ¢ikmasi ya da gecikmesi durumunda hazirhik
stresinin de uzadigl gozlemlenmistir. Ek olarak;
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sahip olduklar1 yogun is yiikil nedeniyle, paketleme
hatlarinda gergeklesen herhangi bir tikaniklik veya
bozulma durumunda ¢alisanlarin aksiyon almada
gec kaldiklar1 gozlemlenmistir. Bu nedenle, bu tarz
sorunlarin oniine gecilmesi adina sadece bir hat
tizerinde sinirli kalmayacak ve diger tiim hatlara
olasi durumlarda destege gelebilecek ekstra bir
calisanin ise alinmasi 6nerilmistir. Ayni zamanda bu
gelisme, israf analizlerinde belirlenen, {iriin
gecislerindeki  hazirhk islemlerini tek  bir
operatorin gerceklestirmesinden kaynakl
beklemeyi azaltarak, hazirlik siresinin
azaltilmasina dogrudan katki saglayacaktir.

3.2.4 Hat Durus Siirelerinin Azaltilmasi

Yapilan gozlem ve o6l¢iimlerden edinilen veriler
sonras! hat duruslarina dair daha fazla veri toplama
ihtiyac1 duyulmus ve onceki yila ait durus raporlari
Pareto analizi ile degerlendirilmistir. Sekil 8'de
bulunan grafikten goriildiigii lizere; 1 numaral
paketleme hattinda olusan duruslarin toplamda
%60,20’si organizasyonel iiretim ve teknik hatalar
kategorilerinden olusmaktadir. ilgili kategorilerin
alt sebepleri incelendiginde, ¢ogunlukla ambalaj
malzemesi eksikligi ile sise ve kapak kalitesi sorunu
organizasyonel liretim duruslarina neden olurken;
kapak makinesi ve sise besleme makinesi arizasi
teknik hatalar duruslarina sebebiyet vermistir. Sekil
9’da yer alan, 5 numarali hatta ise 1 numarali hatta
gore organizasyonel iiretim kategorisinden kaynakl
duruslarin daha az yiizdelik orana sahip oldugu
goriilmektedir. Bu hatta en ¢ok durus gergeklesme
%33,20 orani ile teknik hatalar kategorisinden
meydana gelmistir. Bu durus sebeplerinin ortadan
kaldirilmasi, paketleme hatlarinin verimliligini
onemli derecede iyilestirecektir. Bir maliyet analizi
¢alismasi yapilarak, yeni bir makine yatirim ile
arizalardan kaynakli muhtemel gelir kaybinin
karsilastirilmas1 sonrasi uygun bir karara varmak
soz konusudur.
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1 numarah paketleme hatti durus raporu (dakika)
50000 1,2
45000
08-85% 9,7% 150, 100,0% 1
40000 :
S5
35000
0% 0,8
30000
25000 2% 0,6
20000
04
15000
10000
0,2
- I a
0 — —_— . 0
Organizasyonel Teknik Hatalar Ofle Arasive  Changeover Temizlik Acma Kapama Format Teknolgjik
Uretim Mola Hatalari Hatalar
Sekil 8. 1 Numaral1 Paketleme Hatt1 Durus Raporu
5 numaral paketleme hatti durus raporu (dakika)
35000 1,2
Ahtd 100,0%L
25000
0B
20000
0,6
15000
04
10000
- |||I I||I )
0 - — 0
Teknik Hatalar (2le Arasive Organizasyonel Changeowver Format Temizlik Acma Kapama  Teknobopk
Mots Uretim Hatzlzn Hatalar

Sekil 9. 5 Numaral1 Paketleme Hatt1 Durus Raporu

3.2.5 Uygun Etiket Spesifikasyonlarinin
Kullanilmasi

Israf analizi béliimiinde de belirtildigi lizere, kapak
etiketlerinin yanlis etiketlenmesinden dolay1 bir
sonraki slire¢ adiminda etiketlerin manuel olarak
diizeltilmesi, bu adimin islem siiresinin uzamasina
sebep olmaktadir. Bu durumun  yanls
spesifikasyonlu etiketlerden kaynakli oldugu
belirlenmis ve uygun spesifikasyonlara ge¢ilmesi
oneri olarak yazilmistir. Uygun spesifikasyonlu
etiketlere gecilmesi ile, ¢alisanlarin gereksiz islem
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sliresinin azalmasi ve silire¢ adimindaki islemlerin
cevrim siiresinin artmasi beklenmektedir.

3.2.6 Ortalama Takt Siirelerinin Azaltilmasi (her
iki paketleme hatti icin)

Selo bantlama siire¢ adiminin g¢evrim siirelerinin
her iki hatta da diizenli akis i¢in gereken takt
stirelerinden fazla oldugu gozlemlenmistir. Selo
bantlama  makinesinin  calisma  algoritmasi
nedeniyle sistemin darbogazi oldugu
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diisiiniilmektedir.  Uretim  oranmin1  arttirmak
hedefiyle paketleme hatlarinin mevcut takt
strelerini (1 numarali hat: 17,20 saniye, 5 numarali
hat: 16,40 saniye), olasi kalite sorunlar1 ve hat
duruslar1 goz dniinde bulundurarak uygun sekilde
azaltmak miimkiindiir. Bu dogrultuda, takt
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stirelerinin azaltilmasi sonrasi hatlarin daha fazla
talebi karsilanmasi saglanabilecektir. Sekil 10 ve
11‘de her iki paketleme hattinda bulunan siireg
adimlarinin ¢evrim siiresi ve takt siirelerinin
karsilastirmalari gésterilmistir.

1 numarali paketleme hatti gevrim ve takt siiresi karsilagtinlmasi i EYREST U by )
20
17,57
18 - . . . .
16
14,12
13,71 13,85

14 13,49 12,59 13,52
12
10

B8

5]

4

2

o]

Dolum Tarih Kalite & Kapaklama Etiketleme Display Selo Kutulama
Kodlama Metal Kontrol Yerlestirme Bantlama
B Cevrim Shresi  =—Se—Takt Siresi

Sekil 10. 1 Numarali Paketleme Hatt1 Cevrim ve Takt Siiresi Karsilastirmasi

5 numaral paketleme hatti cevrim ve takt siiresi karsilagtinimas: i SV R -t e G |
25,00
20,10
20,00
17,20
1500 =k S . soEk s - 10
12,40
11,40 11,50
10,00
5,00
0,00
Dolum Tarih Kalite & Kapaklama Etiketleme Display Selo Kutulama
Kodlama Metal Yerlestirme  Bantlama
Kontrol
N Cevrim Siresi e T3 kit Sliresi

Sekil 11. 5 Numarali Paketleme Hatti Cevrim ve Takt Stiresi Karsilastirmasi

Tablo 4’te hatlarin ortalama ¢evrim siireleri ve takt
slireleri gosterilmistir. Darbogaz olarak belirlenen
siirec adiminda onerilen tim iyilesmelerin
uygulanmasi sonucu, islem siiresi diger stireglerin
ortalamasina yaklasacaktir ve {iretim hatt1 siirekli

bir akisa sahip olacaktir. Bir onceki sekillerde
goriilen siire¢ adimlarinin ortalama cevrim siireleri
gbz Oniline alindiginda iyilestirme igin planlanan
yeni takt siireleri de tabloda belirtilmistir.
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Tablo 4

Journal of Industrial Engineering 32(1), 108-126, 2021

Her Hattin Ortalama Cevrim Siiresi, Takt Siiresi ve Yeni Atanan Takt Siiresi

Ortalama ¢cevrim
stiresi (sn)

Takt siiresi (sn)

Yeni takt siiresi (sn)

1 Numarali Hat 14,46 17,20 15,50

5 Numarali Hat 13,60 16,40 15,00
3.3 Simiilasyon Modeli ile Senaryo Analizi Machine ,

. P . General Information Other Options

Bu calismada, saha ¢alismasi igin izin alinan siire ame <] Ocones
icerisinde onerilen iyilestirmelerin uygulanmasinin Type | Filing Machine -
ve gercek sonuglarinin gézlemlenmesinin miimkiin vt b st Cltess
olmamasi nedeniyle ve belirlenen baslica bes R
iyilestirme onerisinin biitiinsel etkisinin rakamsal Cycles/Minite: Hfpdeionend | Changeover
olarak  incelenebilmesi  amaciyla, sistemin Cer e — o
simiilasyon modelinden faydalanilmistir. Paketleme S -
hatlarinin = stire¢ adimlarinin  ¢evrim siireleri, @Fied O Varale C5shecus
operatdr vardiyalari, Uriinler ve tlretim planlar volume ’
dikkate alinarak Arena yazilimi (versiyon 15.0) ile & statsics Lo
sistemin modeli gelistirilmigtir. Model Run Dptiors —— p—

validasyonunu saglamak amaciyla ilk olarak fi¢
haftalik gozlem siiresince elde edilen gergek
verilere ve is emirlerine gore toplamda 21.600
dakika (15 giin) ¢alistirilmistr.

Arena programinda bulunan 6zel paketleme
modiilleri; makinelerin kurulum siirelerinim,
beklenen calisma siirelerinin, tamir stirelerinin ve
givenilirlik  bilgilerinin  kullanici  tarafindan
atanmasina izin vermektedir. Ayn1 zamanda iiretim
planlarinin programda tamimlanmasina olanak
saglayarak calisanlarin ilgili gorevlere atanmasini
miimkiin kilmaktadir. Paketleme iiretim hattinin
modellemesi, MDAH icin yapilan 6l¢iimlerden elde
edilen veriler ile deterministik olarak
kurgulanmistir. Sekil 12’de goriilecegi {lzere;
modelde dolum makinesi i¢in islem siiresi, hazirlik
stiresi, giivenilirlik oranlar1 tanimlanmistir. Benzer
sekilde siire¢ adimlarina dair diger parametre
tanimlamalar1  fabrika ziyaretlerinde yapilan
dlciimlere goére gerceklestirilmistir. Is emirleri
dogrultusunda segilen iiretim planlari ise Sekil 13’te
verildigi iizere, simiilasyon modelinde {retim
miktarlarina dair parametreler i¢in kullanilmistir.
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Cancel Help

Sekil 12. Arena dolum makinesi girdileri

Marme:

Froduction Plans

Steps:

Smalll, condz, BO0CES Add. .
Small2, 300, Seconds, 1256
Small3, 950, Seconds, 4333 Edit .

Smalld, 371, Seconds, 9987
Smalls, 921, Seconds, 1212
Small, 962, Seconds, 1025 Delate
Srall? 9FFR Sernnds 1127

ok,

Cancel Help

Sekil 13. Arena iiretim plani girdileri
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Simiilasyon ortaminda olusturulan model, hattin
performans degerleri géz oniinde bulundurularak
calistirilmistir ~ ve  validasyonu  saglanmistir.
Ardindan, simiilasyon  programi  araciligiyla
onerilerin etkilerini 6l¢gmek i¢in cesitli parametreler
degistirilerek senaryo analizleri gerceklestirilmistir.
GDAH’larin olusturulmasi i¢in toplamda 21.600

Journal of Industrial Engineering 32(1), 108-126, 2021

dakika (15 giin) ve 200 replikasyon ftzerinden
calistirllmistir.

Sekil 14’te 1 numarali paketleme hatt1 icin
gelistirilen  simiilasyon modelinin  goriintiisii
gosterilmektedir.

Sekil 14. 1 Numarali Paketleme Hatti i¢in Gelistirilen Simiilasyon Modeli

Tablo 5’te listelenmis olan senaryolar, paketleme
hatlarinda uygulanmak iizere belirlenmistir. Her bir
senaryonun sonucu, bir ¢ikti dosyasinda saklanmis
ve Arena programinda “Output Analyzer”
kullanilarak, bu ¢ikti dosyalar: lizerinden senaryo

Tablo 5
Kaizen Calismalari ile Beklenen lyilestirmeler

analizleri gergeklestirilmistir. Farkli analizler
sonrasinda ulasilan en iyi sonu¢ ele alinarak
listelenmis iyilestirmeler, hatlarda uygulanmak
lizere sirket yoneticilerine sunulmustur.

Kaizen no Kaizen g¢alismalari ile beklenilen iyilestirmeler

1 Selo bantlama siire¢ adiminin algoritmasindaki degisiklik ile selo bantlama ve kutulama
islem siiresi azalacaktir. Boylece sistemde bulunan darbogaz ortadan kalkacaktir.

2 Kapaklama makinesinde yasanan arizalarin azaltilmasi ile islem siiresi azalacak ve
miisteriye siirekli deger akis1 saglanmis olacaktir.

3 Dolum makinesinde gerceklestirilen 5S calismasi ile hazirlik siiresi 6nemli o6lciide
kisalacaktir. Ayrica dolum makinesinin dncesinde bulunan sise besleme makinesindeki
arizalarin azaltilmasi ile islem siiresi azalacaktir.

4 Etiketlerde gecilecek uygun spesifikasyon limitlerinden sonra display yerlestirme siireg
adiminda islem siiresi azalacaktir.

5 Ortak hatlara destek olmasi amaciyla ise alinan yeni calisan ile birlikte baz1 proseslerin

hazirlik stiresi 6nemli 6l¢lide azalacaktir.
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Tablo 6’da 6nerilen iyilestirmelerin uygulanmasi ile
1 numarali paketleme hattinda edinilecek kazanclar,
iyimser-ortalama ve koétiimser olmak tzere 3 farkli
senaryo altinda tanimlanmistir. Kétiimser senaryo

Journal of Industrial Engineering 32(1), 108-126, 2021

suresince elde edilen degerler olarak varsayilmistir.
Simiilasyonda senaryo analizleri ile ulasilan en iyi
sonuglar not alinarak, iyimser siireler iizerinden
GDAH’larin olusturulmasinda kullanilmistir.

stireleri, mevcut durumda yapilan 6lglimler
Tablo6
Beklenen lyilestirmeler Senaryo Karsilagtirmasi
Kaizen iyilestirme onerileri Senaryolar
_ Iyimser % Ortalama %
Kaizen no Beklenilen lyilestirmeler (sn) Koétiimser
L Selo bantlama islem siiresi 1500  14,6% 16,42 6,5% 17,57
Kutulama islem siiresi 14,00 14,9% 15,83 3,8% 16,45
Kapaklama islem siiresi 12,00 7,6% 12,38 4,7% 12,99
Dolum makinesi hazirlik siiresi 277,00 30,2% 330,00 16,9% 397,00
Display yerlestirme islem siiresi 26,00  6,1% 26,89 2,9% 27,70
c Tarih kodlama hazirlik siiresi 92,00 179% 101,00 9,8% 112,00
Kalite ve metal kontrol hazirlik siiresi 103,00 16,3% 116,00 57% 123,00
Sunulan iyilestirmeler ile birlikte simiilasyon 3.4 Gelecek Durum Deger Akis Haritas1 (GDAH)

sonuglarina goére 1 numarali paketleme hattinda
GHV orant %66,90'dan %70,50’ye yiikselmistir.
Fabrikada bulunan paketleme hatlarinin ¢alisma

disiplini benzer oldugundan, uygulanan
iyilestirmelerinin ayni zamanda diger hatlara
uygulanmasi sonrasi genel fabrika verimlilik

oranlarinin da artacag diisiiniilmektedir.

Uygulamanin son asamasinda; senaryo analizleri ile

elde edilen en iyi sonuglar, GDAH’nin
olusturulmasinda kullanilmistir. Onerilen
iyilestirmeler =~ sonrast  paketleme  hatlarinin

simiilasyon destekli varsayimsal sayisal sonuglarini
gosteren GDAH’lar1 Sekil 15 ve Sekil 16°da
sunulmaktadir. lyilestirmelerin siire¢ adimlari
tizerindeki bireysel etkilerine isaret etmek iizere
GDAH’da  hiicreler farkli renk (sar1) ile
isaretlenmistir.

HIZMETLERI
ﬁ Aoy AL L/ﬂum
DisPLav| | karak -Guniuk Ekstkler
A4 A4 A/ -Haftalsk Siparigler -Haftalik/Aylk Siparigler A
%S4 CE4 & -Aylik Talep Tahmin -Aylik Talep Tahmin
| A
b
_ KALITE VE
S TARIH METAL KAPAKLA ETIKETLEM: DISPLAY Ry KUTULAMA
E.]:> KODLAMA E[[: > KONTROL ERLESTIR BANTLA|
Ha/Em, 1 1 1 1 1 2 1 1
PIT 13,48 1371 1412 12,00 1352 26,00 15,00 14,00
ST.DE 453 4,08 5,08 504 3,56 485 6.74 1164
oT 13,48 1371 1412 12,00 1352 13,00 15,00 14,00
/0 277 82 103 17 50 54 56 49
UTIL 0,87 0,88 0,81 077 0,87 0,84 0,57 0,80
Total
NvA 8B 277 %2 103 ur 50 54 % I Takt time:
vA 109 1349 | | 1371 | | 14,12 | | 12,00 | | 1352 ‘ | 13,00 | | 15,00 ‘ | ACS | cad time: 907 | sEcoNDS

Sekil 15. 1 Numarali Paketleme Hatti GDAH
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URETIM TALEP & MUSTERI
SATINALMA , i
_ T < —— A

AN @ A

[P v “Ginlik Eksikler /1141

@ FaldVapara’i -Haftalik Siparigler ~HaftalikfAyhk Siparigler m

) fooron ] |22 -Aylik Talep Tahmin ~Ayhk Talep Tahmin T
=]
‘/ }‘I
snsunw\ e KALITE & o "
SHRINK METAL ETIKETLEMI DISFLAY ElID RuTUl
TUNEL m TRANSFER SatdM O AME KONTROL LESTIR
MachiEmp| 1.0 1.0 1.0 1.0 20
PIT 1.4 437 1043 114 124 13,0 119 120 143 293
ST.DEV. 02 11 76 1.1 03 09 1.0 15 11 1.3 41
GIT 114 432 1043 1.4 124 130 19 120 13,1 149 149
cio 73,0 30,0 00 2580 72,0 71,0 109,0 400 45,0 350 450
uTIL 08 08 08 09 08 08 09 1.0 1.0
Total

WATIE T3 ] ] 258 2 k] 108 ) 4 E 4 O 16 ]
va 22| 114 | | a2 | | 10e3 | | 11e ] | gze ] | 130 ] | g | | 120 ] 131 | | 149 | 140 |[EE 1040

Sekil 16. 5 Numarali Paketleme Hatt1i GDAH

3.5. Karsilastirmali Sonuclar

Bu calisma ile belirlenen iyilestirmeler ile, 1 ve 5
numarali paketleme hatlarinin ¢evrim siirelerinde
sirasiyla %16,33 ve %11,71 oraninda performans
artist elde edilecegi 6ngoriilmiistiir. Tablo 7'de 1

Ayni zamanda hatlarin katma deger lireten ve
katma deger iretmeyen islem siireleri de ayrica
belirtilmistir. Karsilastirmali sonuglar odzellikle
katma deger liretmeyen zamanin azaltilmasinda
onemli bir iyilesme (1 numarali hat icin %17,56 ve

L, s
parti biiytikligi icin baslangictan nihai tiriine kadar 5.. numaral . hat i¢in  %14,32) kaydedildigini
. N L . gostermektedir.
gecen toplam teslim siirelerinin saniye bazinda
MDAH ve GDAH karsilastirmalari gosterilmistir.
Tablo 7
Toplam Teslim Siiresi lyilestirmeleri Karsilastirmal Sonuglari
MDAH GDAH
Deger Deger Teslim Deger Deger Teslim Iyllesn;e
katmayan katan Siiresi katmayan katan Siiresi  orant (%)
sure sure sure sure
HatNo 1 968 sn 116 sn 1.084 sn 798 sn 109 sn 907 sn %16,33
HatNo5 908 sn 270 sn 1.178 sn 778 sn 262 sn 1.040 sn %11,71

Tablo 8’den; her iki hattin hazirlik siirelerinde
yapilan iyilestirmeler ile birlikte, hazirlik
stirelerinde ortalama %15,50 civarinda bir iyilesme
oranina ulasildigi goriilmektedir. Boylece, iiretim
miktar1 ve ¢alisma siiresindeki artis ile GHV ve OV

oranlarinin dogrudan artiyor olacagl yorumunu
yapmak mimkiindiir.
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Tablo 8
Hazirlik Siiresi lyilestirme Karsilastirmali Sonuglar
MDAH GDAH lyilesme orani (%)
Hat No 1 968 sn 798 sn %17,56
HatNo 5 908 sn 778 sn %14,32
Tablo 9, simiilasyon uygulamasi sonucunda GHV miktar1”” ise, Arena yaziliminda uygulanan
degerinde elde edilen artisin kanitlanmasi ile simiilasyon modeliyle dogrulanan iyilestirmeler

iiretim miktarindaki artis1 gostermektedir. Tabloda
“mevcut durum iretim miktar1” olarak belirtilen
deger, secilen bir is emri sonucu iretilen gercek
iretim miktarin1 gostermektedir. “Gelecek durum

sonucunda elde edilen iyilestirme oranina bagh
olarak  hesaplanan iretim miktarim1 ifade
etmektedir.

Tablo 9
Uretim Miktar1 Karsilastirmali Sonuglar
Mevcut Durum Mevcut Gelecek Durum Gelecek
Uretim Miktar1 Durum GHV Uretim Miktar1 Durum GHV
(%) (%)
0, 0,
Hat No 1 60.122 % 66,9 63.357 %70,5
0, 0,
Hat No 5 62.908 %70,0 65.065 72,4

Onerilen iyilestirmelerin ayni sekilde fabrikada
bulunan tim paketleme hatlarina uygulanmasi
sonrasinda, isletme genelinde verimlilik oranlarinda
o6nemli artislarin goriilmesi beklenmektedir. Bu
gelisen rekabet
ortaminda daha fazla talebi karsilayarak rakiplerine

iyilesme oranlart ile firma,

kars1 6nemli bir avantaj kazanacaktir.

4. Sonug ve Oneriler

Kiiresel rekabette s6z sahibi olmak adina isletmeler
iretim  kaynaklarini  daha iyi  kullanarak
iiretkenliklerini arttirmaya hedeflemelidirler. Bu
hedefe bagh olarak sirketler, diger organizasyonlara
kars1 rekabet avantaji elde etmek amaciyla yalin
iretim  prensiplerini  giderek daha fazla
uygulamaktadirlar. Bu ¢alismada da hizli tiikketim
sektdriinde faaliyet gdsteren ¢ok uluslu bir sirketin
Tiirkiye tesisindeki paketleme hatlarinda bir yalin
iretim uygulanmasi gerceklestirilmistir.
Uygulamanin amaci; sistemdeki israflar1 ortadan
kaldirarak  verimliligi arttirmak ve bdylece
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ylikselmekte olan miisteri taleplerini daha rahat
karsilayacak bir sisteme ulagsmaktir.

Calisma kapsaminda sistemdeki iki sise paketleme
hattina odaklanilarak, farkli gilinler ve vardiya
saatlerinde yapilan Olgliimler etkili yalin iiretim
araclarindan biri olan DAH ile analiz edilmistir.
Ayrica, Arena yazilimi kullanilarak segilen hattin
simiilasyon modeli gelistirilerek, DAH analizleriyle
tespit edilen iyilestirme Onerileri simiilasyon
modeline entegre edilmistir. Gergeklestirilen
senaryo  analizleri  neticesinde, simiilasyon
modeliyle dogrulanan iyilestirmeler, GDAH’nin
olusturulmasinda kullanilmistir.

Calismanin  sonunda  Onerilen iyilestirmeler
baglaminda, teslim siiresi, hazirlik siiresi, verimlilik
ve liretim oraninda oOnemli gelismeler elde
edilmistir; GHV'nin %66,90’dan %70,50’ye artisinin
saglanabilecegi kanitlanmistir. Dolum makinesinde
gerceklestirilen 5S calismasi ve ortak hatlara destek
olmasi ic¢in ise alinan c¢alisan ile birlikte tretim
gecislerinde hazirlik siirelerinin en az %14
oraninda azalacagl Ongorilmistir. Ayrica bu
iyilestirme toplam {iretim siiresinin azalmasina
onemli bir oranda katki saglamaktadir. ilave olarak,
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darbogaz olarak belirlenen proses haricindeki her
prosesin blyiik farklarla takt zamani altinda
calistifi belirlenmistir. Bu baglamda, darbogazin
sistemden  kaldirilmast  sonrast  yeni  takt
zamanlarinin atanmasi gergeklesmistir. Son olarak,
simiilasyon modeliyle elde edilen gelecek durumda
GHV degerlerinin ylikselmesiyle birlikte her iki
paketleme  hattinin  {liretim  kapasitelerinde
toplamda %6 oraninda bir artisin gercgeklesecegi
gosterilmistir. Bu gelisme, yiiksek rekabetin
yasandigl hizli tiiketim sektoriinde firmaya daha
fazla miisteri talebini karsilama firsat1 saglayacaktir.

Gelecek donem calismalari i¢in; planlanan duruslar,
kayiplar ve sensorler dahil olmak iizere stokastik
veriler kullanilarak daha ayrintili bir simiilasyon
modellemesinin  gelistirilmesi  planlanmaktadir.
Ayrica, proje kapsaminda ihmal edilen hatali tiretim
sebeplerinin de arastirilarak kapasite analizi
calismalarinin ~ yapilmast  ile  zorlu  piyasa
kosullarinda firmaya 6nemli bir avantaj saglanacagi
diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Verilerin toplanmasi ve analizindeki desteklerinden
dolayr Hiimra Ozker, Samet Karatas ve Eren Ay’a
tesekkiir ederiz.
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