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OZET
Yiksek Lisans Tezi

TEKSTIL SEKTORUNDE DEGER AKIS HARITALAMA VE MTM-UAS
METOTLARININ UYGULAMALI KOMBINASYONU

Ozlem DEMIRCIi

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Tiilin GUNDUZ

Tekstil diinyasindaki yiiksek miisteri beklentileri nedeniyle sirketler hayatta kalabilmek
icin biiyiik ¢abalar sarf etmektedirler. Miisteriler her zaman en iyi kaliteyi, en iyi fiyati
ve en hizli servis siiresini beklemektedirler. Bu tez ¢alismasinda, tekstil endiistrisinin
{iretim siirecinde MTM-UAS (Metot Zaman Olgiimii Evrensel Analiz Sistemi) ile DAH
(Deger Akis Haritalama) metodu birlikte kullanilmistir. Miisterilere en iyi hizmeti
vermek ig¢in gelistirilen yalin iretim sistemi, hem israflarin giderilmesini hem de
teslimat ile {riin tasarim asamasi arasindaki siireyi minimuma indirmeyi
amaglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, yalin {iretim araglarindan biri olan deger akisi
haritalama yontemiyle siire¢ akisinda katma deger yaratmayan faaliyetleri ortadan
kaldirarak, teslim siiresi kisaltilmistir. Standart prosediirlerin siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in, bu ¢alismada MTM-UAS metodolojisinin kullanilmasi tercih edilmistir.
Insan beden hareketlerini standartlastirmak igin MTM-UAS yardimiyla optimal bir
operasyon prosediirii yeniden olusturulmustur. Calismanin sonucunda, tekstil
endiistrisinde deger akis haritalama ve MTM-UAS metodu kullanilarak iiretim teslim
stiresi kisaltilmig, katma deger yaratan faaliyetler siiresinde iyilesme gozlenmis, mevcut
beden hareketleri standardize edilmistir ve gereksiz ve ekstra hareketler elimine
edilmistir. Sonug olarak, iiretim teslim siiresinin %56 oraninda azalmis ve ayni
zamanda, katma deger yaratmayan faaliyetlerin siiresinde %57 oraninda iyilesme
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger akisi haritalama, metot zaman &lglimii universal-analiz
sistemi, teslim siiresini azaltma, yalin liretim sistemi, tekstil iplik endiistrisi
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ABSTRACT
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METHODICAL COMBINATION OF VALUE STREAM MAPPING (VSM) AND
METHODS TIME MEASUREMENT UNIVERSAL ANALYSIS SYSTEM (MTM-
UAS) IN TEXTILE INDUSTRY
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Supervisor: Dog. Dr. Tiilin GUNDUZ

Due to high customer expectations in textile world, companies make great efforts in
order to survive. Customers always expect best quality, best price and fastest service
time. In this thesis, the method of VSM (Value Stream Mapping) was used together
with MTM-UAS (Methods Time Measurement Universal Analysis System) in the
production process of the textile industry. The lean manufacturing system, which is
developed to provide optimal service to customers, aims both to eliminate wastes in the
process and to reduce the time to minimum including time between delivering and the
product design stage. Within the scope of this study, the duration of lead time is reduced
by eliminating non value added activities in the flow of process with value stream
mapping method which is one of the lean manufacturing tools. In order to accomplish
requested sustainability of well-disposed standard procedures, it is preferred to use
MTM-UAS methodology in this study. An optimal operational procedure is recreated
with the aid of MTM-UAS to standardize human body movements. In consequence of
the study, production lead time was reduced, recovery at duration of value-added
activities were observed, actual body movements were standardized and unnecessary
and extra movements were eliminated by using value stream mapping tool and MTM-
UAS in textile industry. As a result, it is observed that production lead time was reduced
at the rate of 56% and also, duration of non-value-added activities was improved at the
rate of 57%.

Key Words: Value stream mapping, methods time measurement universal analysis
system, lead time reduction, lean manufacturing system, textile yarn industry
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1.GIRIS

Glintimiiz tekstil sektoriinde her seyin hizla degistigi ve miisteri beklentilerinin ytliksek
oldugu goriilmektedir. Sirketler ise varliklarin siirdiirebilmek ve pazarda basarili olmak
istiyorsa bu beklentileri karsilamalidir. Ancak tekstil sirketlerinde, iirlin ¢esitliliginin
fazla olmasi, daha iyi kalitede ve uygun fiyatta iiriin beklentisi ve miisterilerin
taleplerine hizli geri doniis beklemeleri tekstil sirketlerinde rekabet kosullarini
giiclestirmektedir. Bununla birlikte, iplik tekstil sektoriinde, Uriiniin gergeklestirme
asamasinda bir ¢ok proses adiminin bulunmasi, iiretimin parti halinde ger¢eklesmesi ve
insan giicline bagli olarak c¢alisilmasi iiretimde verimlilik kosullarimi diisiirmekte ve
insan odakli is sagligin1 ve gilivenligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle,
mevcut kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasina olanak taniyan teknikleri gelistirmek

ve uygulamak gerekmektedir.

Rekabet  kosullarint  iyilestirebilmek ig¢in  tekstil sirketleri farkli stratejiler
benimsemislerdir. Bu noktada "siirekli proses iyilestirme" ve "yalin {iretim" sistemleri
devreye girmistir. Yalin iiretim sistemleri, hizla degisen piyasa taleplerini
karsilayabilmek i¢in kiiciik parti liretme esnekligine sahip olmalidir (Spann ve ark.
1999). Bu sistemin, tekstil sirketleri agisindan, maliyeti, teslim zamanini, envanteri
azaltma ve iretim hattinin daha iyi kullanilmasi gibi c¢esitli faydalar1 vardir. Yalin
iretim stratejileri kullanan diger endiistriler, bu firmalara maliyet tasarrufu saglama ve
teslimat siirelerini kisaltma imké&ni veren israf ve katma degeri olmayan adimlari
ortadan kaldirarak isletme performansinda iyilesme sagladilar (Aberdeen Group 2006).
Bu tez caligmasinda ise, "Deger Akis1 Haritalamasi" olarak adlandirilan en 6nemli yalin
tekniklerden biri kullanilmistir. Bu metoda ilaveten, "Metot Zaman Olg¢iimii Universal
Analiz Sistemi" metodolojisi kullanilarak, gereksiz hareketlerin giderilmesi, gerekli
hareketler lizerinde durulmasi ve maksimum etkinlik i¢in en uygun hareket adimlarinin

olusturulmasi 6ngdriilmektedir.

Bu tez calismasmin amaci, dikis ipligi lireten tekstil firmasinda DAH’in ve MTM-
UAS’in birlikte kullanilarak teslim siliresinin azaltilmas1 ve de8er yaratmayan
aktivitelerin elimine edilmesi saglanarak iiretimde ve insan odakli ¢calisma kosullarinda
verimliligin artirllmasii saglamaktir. Bu kapsamda uygulanacak bu tez ¢alismasinda

iplik iireten bir tekstil firmasinda, iiretimde verimliligi artirmak ve is saghgir ve



giivenligi kosullarini iyilestirmek icin Deger Akis Haritalama ve MTM-UAS metotlart
birlikte kullanilmasi planlanmistir. Belirlenen iirlin grubu i¢in deger akis haritalama
metodu kullanilarak deger yaratmayan aktivitelerin sistemde belirlenip elimine etmek
icin farkli yalin araclarin kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Boylece siire¢ i¢inde verimlilik
artis1 beklenmektedir. Ayni iiriin grubu i¢in operatorlerin viicut hareketleri MTM-UAS
ile analiz edilmesi planlanmistir. Bu analiz sonucunda ekstra ve gereksiz hareketlerin
azaltilmas1 veya yok edilmesi Ongoriilmiistiir. Ayni1 zamanda, operatorlerin viicut
hareketleri standart hale getirilmesi hedeflenmistir. Boylece calisan performansinda
artis beklenmektedir. Ayrica yapilacak ¢alismalar ile uzun vadede kas iskelet sistemi

hastaliklarina maruz kalma riskinin azalacagi diistiniilmektedir.

Tez calismasinda temel hedef belirlenen dikis ipligi grubu i¢in birlikte kullanilan deger
akis haritalama metodu ve MTM-UAS metodu ile teslim siiresini azaltarak, sistemdeki
deger yaratan aktivitelerin sayisini artirarak verimliligi artirmak ve operatorlerin viicut

hareketlerini standart hale getirmektir.

Yapilan tez ¢calismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim, giris bolimiidir ve bu
boliimde deger akis haritalama ve MTM-UAS metotlar1 ve tez kapsami hakkinda bilgi
verilmektedir. Ikinci béliim kaynak arastirmasi boliimiidiir. Deger akis haritalama ve
MTM-UAS metotlar1 iizerine yapilan kaynak arastirmasi bu boliimde verilmektedir.
Ugiincii boliimde iplik imalat1 yapan tekstil sektdriinde deger akis haritalama ve MTM-
UAS’in birlikte nasil uygulandiginin 6rnegi sunulmaktadir. Secilen iiriin ailesi i¢in
deger akis haritalama ve MTM-UAS metotlar1 ile teslim siiresinin nasil azaldiginin,
deger yaratmayan aktivitelerin elimine edilmesi i¢in hangi yalin tekniklerinin kullanarak
verimliliginin nasil arttirildigi anlatilmaktadir. Ayrica kullanilan MTM-UAS metodu ile
operatoriin  viicut hareketleri analiz edilerek standart hale nasil getirildigini
gostermektedir. Dordiincii boliimde ise, deger akis haritalama ve MTM-UAS
metotlarinin uygulama sonuclarinda ve daha Once yapilan benzer calismalardan
bahsedilmistir. Besinci boliimde ise, yapilan calismalar sonucunda elde edilen

kazanglardan ve tezin gelismeye agik yonlerinden bahsedilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Bu bdliimiinde yalin iiretimin tanimi verilmekte, israf kavrami, deger yaratan ve
yaratmayan faaliyetlerin tanimindan ve MTM (Metot Zaman Olgiimii) yalin iiretimin

ilkeleri ve bazi yalin iiretim tekniklerinden bahsedilmektedir.

2.1. Yahn Uretimin Tanitimi

Yalin iretim; miisteri istekleriyle kesin olarak uyumlu bir sekilde ve daha az fire ile
tiretimi gerceklestirmek icin daha az insan emegi, daha az yer, daha az maliyet ve daha
az zamana ihtiya¢ duyan, iiriin gelistirmeyi, liretim operasyonlarini, tedarikgileri ve
miisteri iliskilerini organize etmek ve yonetmek icin bir i§ sistemidir (Marchwinski ve

ark. 2008).

Yalin {iretimin ana stratejisi akis siiresini azaltarak daha iyi kalitede, daha diisiik
maliyette ve daha hizli teslimatta iiretim saglamaktir. Yalin iiretim, miisteri ihtiyaglar
dogrultusunda, hem malzemeyi hem de bilgiyi dikkate alarak katma deger yaratan
faaliyet ile zaman ve kaynak kullanan ancak iiriine miisteri talepleri dogrultusunda
deger yaratmayan faaliyeti ayirt etmeye yarar (Tikici ve ark. 2006). Sifir hatali, tam
zamaninda, kii¢iik partiler halinde, yliksek cesitlilikte liretim yapilmasi Ongoriiliir

(Merig 2011).

1927 ve oncesi doéneminde Henry Ford, “Ford Uretim Sistemi”ni gelistirerek kendi
tiretim felsefesinin temellerini atmistir. 1937 yilinda Japonya’da Toyota Motor Firmasi
kurulmustur. Ford Uretim Sistemi iizerinde ¢alisan Toyata kuzenler Kiichiro ve Eidji,
Taiichi Ohno, “Toyata Uretim sistemi” anlayismi olusturmus ve ilkelerini
gelistirmiglerdir. Toyota tiiretim sisteminde ise kilit nokta tam zamaninda iiretimi
gerceklestirebilmektir. Toyata Uretim Sistemi, 1978 yilinda Taichi Ohno tarafindan
Japonca dilinde yaymlamistir. Ohno'ya gore, Toyata Uretim Sistemi’nin ana amaci
maliyetleri diisiirmektir. Bunu da ancak miktar1 kontrol etme, kalite giivence ve insana
sayg1 ile basarabilecegini anlatmaya caligmistir. Taichi Ohno, sadece istenilen zamanda,
istenilen miktarda ve istenilen malzemede {iretilmesini dneriyordu. 1973 yilinda Kuzey

Amerika’da ortaya ¢ikan petrol krizi, Japon sanayisinde yapilan uygulamalarda biiyiik



yanki uyandirmistir. Birgok akademik yayinda bu uygulamalar takip edilmistir. Sugiro
ve arkadaglar1 tarafindan ilk makale 1977 yilinda yaymlanmistir. Kanban, JIT (Tam
Zamaninda Uretim), iiretimin diizgiinliigii, yiikleme seviyesi gibi bir¢ok konuda
makaleler yaymlanmistir. Toyota Motor ve General Motors sirketleri ortak bir girisimde
bulunarak 1984 yilinda Californiya’da kurulmustur. 1980’lerin ortasinda, Monden’in
Toyata Uretim Sistemi’ni konu alan 6nemli kitaplar ve Ohno’nun Toyata Uretim
Sistemi’ni igeren “Toyota Production System: Beyond Large Scale Production” (Toyota
Uretim Sistemi: Biiyiik Olgekli Uretimin Otesinde) adli kitab: Ingilizce olarak
yayimlanmigtir. “Lean” (yalin) terimi, 1988 yilinda Krafcick tarafindan, Toyota
tarafindan kullanilan iretim sistemini tanimlamak igin kullanilmistir. 1990 yilinda
Womack, Jones ve Roos tarafindan “Diinyayr Degistiren Makine” adli kitap
yaymnlanmistir. Kitapta Toyota Uretim Sistemi’ni niteleyen “lean production” (yaln
tiretim) anlatilmaktadir. 1990’larin ortasinda JIT, TQM (Toplam Kalite Yonetimi),
birbirleri arasindaki iligkiler ve onlarin uygulamalar1 iizerine diger organizasyon
degiskenliklerinin etkisi ile ilgili akademik makaleler yaymlanmistir. 2000 yillarinda
uygulamacilar, danigmanlar tarafindan c¢ok sayida kitaplar ve makaleler yazilmistir.
2006 yilinda Toyota Motor firmasinin, Kuzey Amerika’da bir numarali otomobil
tireticisi oldugu ongoriilmistir (Shah ve Ward 2007). 2007 yilinda, Yalin Kiiresel Ag
(Lean Global Network) resmen kurulmustur. ABD’deki merkezle birlikte Ingiltere,
Brezilya, Tiirkiye, Almanya, Hollanda, Polonya, Fransa, Avustralya, Cin, Ispanya,
Meksika, Danimarka, Hindistan, Italya ve Giiney Afrika Cumhuriyeti’nin katilimi ile 16
tilkedeki Yalin Enstitiilerden olugsmaktadir (Anonim 2009).

2.2. MUDA (israf) Kavram

1920’lerin basinda Henry Ford israf problemleriyle ilgileniyordu. “Today and
Tomorrow” adli kitabinda bu konuyu detayli olarak tartismisti. Bu kitapta tanimi su
sekilde yapilmstir; israf, bir hammadde veya iirliniin ihtiyagtan fazla olan kismidir. Bir
baska tanima gore israf, kaynaklar1 kullanan ancak iiriine (yapilan igse) dogrudan deger
katmayan veya {iriiniin doniisiimiine katkida bulunmayan her seydir (Womack ve ark.

1990).



1998 yilinda Taichi Ohno tarafindan ilk kez Toyota’da tanimlanmis ve 1996 yilinda da

P. J. Womack ve D.T. Jones tarafindan “Yalin Diislince” kitabinda yedi temel israf

detayli olarak anlatilmistir. Bunlar asagida verilmektedir (Hicks 2007):

1.

Fazla iiretim: Miisteri talebinden fazla {iretimin yapilmasi, ihtiyag¢ fazlasi iirtin
anlamina gelir. Yani, miisterinin istedigi zamanda, istedigi toplam {iriin
sayisindan daha fazlasini tiretmek demektir.

Fazla Stok: Ihtiya¢ duyulandan fazla iiretilen her malin stoklanmasidir. Bu
durum, ayrica bir yer ve insan tahsis edilmesi, tagimalar yapilmasi, siparis
zamani gectikten sonra liretilen malin beklerken deger kaybina ugramas: gibi
bircok israfa sebep olur. Isletme igin stok maliyeti olusturur.

Bekleme: Uretim hatt1 icinde, bekletilen malzeme, ham madde, yar1 mamul,
insan, arag¢ vb. isletme i¢in birer israftir.

Gereksiz Islemler: Tamir, tekrar isleme, fazla iiretimden veya hatali iiretimden
dolay1 meydana gelen durumlardir.

Hatal Uretim: Hatali ya da yanls iiretilmis olan iiriinler israftir. Bu durum,
tamir masrafina ve zaman kaybina sebep olur.

Gereksiz Tasima: Uretim hatt1 iginde proses i¢i envanterin bir operasyondan
digerine taginmasi gibi gereksiz malzeme hareketleridir.

Gereksiz Hareket: Diizgiin olmayan yerlesim planina dayali olarak ¢alisanlar
tarafindan yapilan gereksiz hareketlerdir. Uretim hatti iginde gecikmelere veya

malzemenin deforme olmasi gibi durumlar meydana gelir.

Yukarida bahsedilen yedi israfa ilaveten calisanlarin yeteneklerin faydalanilmamasi

sekizinci israf adimi olarak tanimlanmuistir.

2.3. Yalin Uretim ilkeleri

Yalin diisiincenin temel amaci miisteriye miikemmel degeri sunmaktir. Mitkemmel

deger ancak miikemmel prosesler sonucunda olusur. Yapilan is hangi alanda olursa

olsun mitkkemmel deger ve miikemmel proseslere ulagsmak i¢in Womack ve Jones (2010)

tarafindan bes temel prensip tanimlanmistir (Anonim 2009).



Bunlar sirasiyla;

1. Deger

2. Deger akisi

3. Siirekli Akis

4. (Cekme

5. Miikemmellik
2.3.1. Deger

Yalin diisiincenin baslangi¢ noktasi “deger” dir. Deger ftretici tarafindan yaratilir,
miisterinin durdugu yerden bakildiginda iireticilerin var olus nedenidir. Deger ancak son
miisteri tarafindan tanimlanabilir ve ancak belli bir zamanda belli bir fiyatta miisteri
ihtiyaclarini karsilayan belli bir {iriin cinsinden ifade edildiginde bir anlam tasir (Onder

ve ark. 2015).

2.3.2. Deger akis1

Deger akisi, yalin iiretim ilkelerinin ikinci adimidir. Ham maddenin nihai iiriine
donlisme siirecindeki katma deger yaratan ve katma deger yaratmayan tim iglem
adimlaridir. Katma deger yaratmayan tiim adimlar burada israf olarak tanimlanir.

(Yildiz 2014).

Uretimde ii¢ tip aktive mevcuttur. Malzemeleri miisterinin istedigi {iriine doniistiiren
faaliyetler katma degerli aktivitelerin ilkidir. Ikincisi, miisteri igin deger katmayan
ancak mevcut liretim degismedigi siirece uiriinii liretmek i¢in gerekli olan katma degerli
olmayan aktivitelerdir. Ugiinciisii, malzemenin miisterinin istedigi {iriine doniistiiriilmesi

icin gerekli olmayan faaliyetler katma degerli olmayan aktivitelerdir (Arikan 2013).

2.3.3. Siirekli akis

Yalin bir iiretim akisina ulagsmak, israflarin ortadan kaldirilmasin1 ve tek parca akig

kullanarak kalitede sifira yakin kusurun bulunmasini gerektirir (Ricondo ve ark. 2016).



Henry Ford ve ortaklari, akis potansiyelini ilk algilayan kisiler olmuslardir. Ford, 1913
yilinda T model arabanin iiretimi i¢in gerekli olan is giicii kullanimini, son montaj
hattinda siirekli akis1 saglayarak %90 oraninda azaltmayi basarmistir. Ardindan bu
montaj hattinin pargalarini iiretmek icin gerekli biitlin makineleri iiretim sirasina gore
bir hat lizerinde arka arkaya yerlestirerek hammaddeden tamamlanmis otomobilin
sevkine kadar olan biitiin siire¢ boyunca akisi saglamayarak basar1 elde etmistir

(Womack ve Jones 2010).

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda Taiichi Ohno ve aralarinda Shiego Shingo’nun
bulundugu teknik danismanlari, cogu kez montaj hattt bulunmadan bir iiriinden digerine
gecis icin hizli takim degistirmeyi 6grenerek ve makineleri “dogru biiylikliige” getirerek
kiigiik miktarli iiretimde siirekli akis1 bagarmislardir. Bu sekilde iiretimi gergeklestiren
malzemenin siirekli akis igindeyken farkli tiirden proses adimlari bitisik olarak art arda

yapilmistir (Womack ve Jones 2010).

2.3.4. Cekme

Yalin diistincenin ¢ekme ilkesi degerin miisteri tarafindan kaynagindan g¢ekilmesini
ongoriir. Cekme, {irlin veya hizmeti miisteri istemeden bir sonraki prosese itmek yerine
gerektiginde kaynagindan kullanmak demektir (Silva 2012). Cekme ilkesi, nihai
miisterinin belli bir {irlin i¢in yaptig1 taleple baslar, iiriin miisteriye ulasana kadar gegen
tiim asamalar1 geriye dogru izleyip her asamanin bir dncekinden talep etmesiyle iiretimi
baslatmak seklinde uygulanir. Cekme, tiretim akisinin hizin1 miisteri talebinin hiziyla
uyumlu hale getirir. Her proses kendi miisterisi olan prosesin fiili iiretimi veya
hareketiyle tetiklenir. Boylece sadece istenilen {iriinler, istenilen miktarda ve istenilen
zamanda tiretilmis olur. Gereksiz stoklar olusmadigi gibi istenilen pargalar da her zaman
bulunur. Sartlara gore kullanilan akis sistemleri, bastan sona liretim siirecinin akisini az

ya da ¢ok diizgiinlestirir (Womack ve Jones 2010).

2.3.5. Miikkemmellik

Organizasyonlar tarafindan deger dogru bicimde tanimlanarak, deger akisi1 belirlenerek,

belirli iiriinler i¢in deger yaratan adimlarin kesintisiz akis1 saglanarak ve miisterilerin



isletmeden deger ¢ekmesini saglayarak bile ¢aba, zaman, yer, maliyet ve hata azaltma
siirecinin sonu olmadigi gozlemlenmistir. Bu durum yalin {iretimin besinci ilkesi olan
miikemmellik anlayisim1 ortaya ¢ikarmistir. Degerin daha hizli akmasinin saglanmasi,
daima deger akisinda gizli olan israfi ortaya c¢ikarir ve daha hizli ¢ektikge, akisin
oniindeki engeller daha fazla ortaya cikarilarak yok edilir. Misteri ile dogrudan temasta
bulunan odakli iiriin ekipleri daima degeri daha dogru tanimlamak igin ¢esitli yollar
bulurlar ve akis ile ¢ekmeyi gelistirme yollar1 6grenirler (Womack ve Jones 2010).

Miikemmelligin en 6nemli hizlandiric1 seffafliktir. Yalin bir sistemde herkes sistemin
biitiiniinti gorebildiklerinden ve aninda geri bildirim imkan1 nedeniyle deger yaratmanin

daha iyi yollar kolaylikla bulunabilir (Womack ve Jones 2010).

2.4. Deger Akis Haritalama

Deger akisi, iiretim israflarini elimine ederek iirlinlin tasarim asamasindan miisteri
teslimatina kadar gecen siiredeki katma deger yaratan ve katma deger yaratmayan
aktivitelerin bir kombinasyonudur (Ketkamon ve Teervavaraprug 2009). Deger akisi
bakis acisi, yalnizca tek tek prosesler lizerinde degil biiylik resim iizerinde ¢alismak ve

sadece pargalar1 degil biitlinii iyilestirmek demektir (Rother ve Shook 1999).

Deger Akis Haritalama, Toyota {iretim sistemi tarafindan gelistirilmistir ve yalin
yonetimin temel bilesenidir. Mike Rother ve John Shook tarafindan gelistirilmis bir
metodolojidir (Kuhlang ve ark. 2008). Deger akis haritalama, bir iiriinii siparisten
teslimata hazir hale getirmek i¢in gerekli olan malzeme ve bilgi akislarinin iginde yer
alan her adimin temsili bir diyagramidir. Deger akis haritalari, iyilestirme firsatlar1 igin
bilinci yiikseltmenin bir yolu olarak zaman ic¢indeki farkli durumlari yansitmak i¢in
cizilebilir. Rother ve Shook (1999) yayinladiklar eserlerinde deger akisi haritalandirma
yontemini ayrintili olarak tanitarak, yalin {retim literatiirine yeni bir arag
kazandirmiglardir. Yalin iretim g¢alismalarinda, bir mevcut durum haritasi, mevcut
durumu belirleyecek sekilde siparisten teslimata bir iiriiniin izledigi yolu takip eder. Bir
gelecek durum haritasi, gelecek bir zamanda daha yiiksek seviyede bir performans elde
etmek icin mevcut durum haritasinda belirlenmis iyilestirme firsatlarinin yayiliminm

gosterir (Marchwinski ve ark. 2008) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Dort adimli yontem ve ideal duruma yaklagma (Guan ve Liao 2014)

2.4.1. Deger akis haritalandirmanin kapsami

Proses diizeyi, tek bir isletme, birden fazla isletme ve farkli isletmeler arasinda yapilan
dort farkli seviyede deger akis haritalama yontemi mevcuttur (Jones ve Womack 2001).

Proses diizeyi; hiicre seviyesinde haritalamadir. Hiicre, parcalarin siirekli akis i¢inde
islendigi her igslem adiminin ardi ardina dizildigi, insan, makine, malzeme ve metotlarin
bir diizenlemesidir. Bu diizey, tetik proseste siirekli akis yaratilmasina yonelik
haritalamay1 kapsamaktadir. Tetik Proses ise; belirli bir iiriin ailesine ait olan ve dig
miisteriden gelen siparigleri karsilayan tiretim adimi olarak ifade edilmektedir (Rother

ve Harris 2001).

Tek bir isletme diizeyi; fabrika icerisindeki “kapidan- kapiya” tiretim akigini ele alir. Bu
akis, yan sanayi parcalarinin ve malzemelerinin temininden (fabrika giris kapisi),
miisterilerine teslimata (fabrika cikis kapisi) kadar olan iiretim akisini kapsamaktadir.
Deger akist haritalandirma, tek bir iriin ailesi i¢in fabrika i¢inde kapidan-kapiya,
malzeme ve bilgi akisi ile ilgili proses adimlari boyunca yiirlimek ve onlar1 ¢izmek

demektir (Rother ve Shook 1999).

Birden fazla isletmede ve farkli isletmeler diizeyi; genellikle genisletilmis deger akis
haritas1 olarak degerlendirilmektedir. Genisletilmis deger akis haritasi; bir {iriinlin
hammadde halinden nihai {iriin olarak miisterinin eline ulagsmasina kadar gecen siirede

yapilan tiim aktiviteleri kapsar. Genisletilmis deger akis haritas1 firmalar arasinda, ortak



problemleri olan maliyet, kalite, miisteriye yanit verme ve iletisim problemleri tizerinde
zekice bilgi aligverisi yapabilecekleri acik ve tutarli bir dil sunmaktadir. Gergek kazang,
ortak deger akis1 yonteminin 0grettigi pratik dersleri, her bir firmanin kendi miisterileri
ve yan sanayicileriyle iligkilerinde uygulamasiyla ortaya ¢ikacaktir (Jones ve Womack
2001).

2.4.2. Deger akis haritalandirmanin adimlari
Uriin ailesinin secilmesi, mevcut durumun ¢izilmesi, gelecek durumun tasarlanmasi ve

faaliyet planinin hazirlanmasi deger akis haritalamanin temel adimlaridir (Birgiin ve

ark. 2006). Sekil 2.2°de deger akis haritalandirmanin adimlar1 gosterilmistir.

&7 x>
Uriin ailesi Mevcut
segimi durum
haritasi
Deger akis Gelecek
plani ve durum
uygulama haritasi
x r

Sekil 2.2. Deger akis haritalama adimlar (Birgiin ve ark. 2006)

Deger akis haritalama adimlar1 Rother ve Shook (1999) gore ise asagidaki gibi
tanimlanmustir.

o Belirli bir iirlin ailesi segilir.

o Deger akis haritalama metodunu yonlendirebilecek bir kisi belirlenir.

o “Kapidan-kapiya” seviyesinden baslanir.

o Malzeme ve bilgi akislar1 dikkate alinarak mevcut durum haritasi ¢izilir.

o Yalin deger akisi olusturulur.

o Gelecek durum haritasi ¢izilir.

o Gelecek durum basarilir.
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e Bir iiriin ailesi / hat secimi

Uriin ailesi, deger akisinin miisterisi agisindan tanimlanir. Benzer proses adimlarindan
gecen ve Ozellikle iiretimin son agamalarindaki proseslerde ortak ekipman kullanan iiriin
gruplaridir. Uriin ailesi segiminde tek bir iiriin ailesi iizerine odaklanilmalidir. Partiler
halinde birgok iirlin ailesine hizmet eden ve {iretimin ilk asamalarinda yer alan

proseslere bakarak iiriin aileleri tanimlanmamalidir (Rother ve Shook 1999).

Belirlenen {iriin ailesinin ne oldugunu, iiriin ailesi i¢inde kag¢ tane farkli bitmis parca
numarast oldugunu, miisteri tarafindan ne kadar ve ne siklikla istendigi agikca

yazilmalidir (Rother ve Shook 1999).

Uriin karmasimin ¢ok karisik olugu durumlarda Sekil 2.3’deki gibi montaj adimlar1 ve

ekipmanlarinin bir eksende, iiriinlerin bir eksende bulundugu bir matris olusturmak

gerekebilir.
Montaj Adimlan ve Ekipmanlar
1 2 3 3 i} 7 8
3 | X | X | X X | X
< B X X |X | X|X |X Bir Uriin Ailesi
"‘;:--~£,~ __2(__ X | X X X | X
E D X | X | X X | X
pl
= E X | X | X X | X
F X X X[ X | X
G X X X | X | X

Sekil 2.3. Uriin ailesi belirleme matrisi (Womack ve Jones 2010)

e Deger akis1 yonetimi

Basarili bir deger akis haritalama uygulamasi icin, deger akis siirecine ve deger akis
haritalama metoduna hakim bir ekip gereklidir. Bu ekip, bir lider ve birbirleriyle siirekli
iletisim halindeki ekip liyelerinden olusmalidir. Ekip tarafindan, mevcut durumu analiz
etmek icin deger akis haritalama teknigi kullanilir. Ekip, mevcut durumun

performansini artirmak i¢in yalin iiretim araglarini kullanir (Efe 2011).
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Deger akis haritalama ekibi belirlenen {iriin ailesi i¢in isletme ve {iretim siireci ile ilgili
cok sayida veri toplamak durumundadir. Bu ekip, {iriin ailesinin se¢imi ve segilen iiriin
ailesi ile ilgili toplanan wveriler dogrultusunda mevcut durum analizine

baslayabilmektedir (Rother ve Shook 1999).

e Mevcut durum haritasinn ¢izilmesi

Deger akis haritalama metodunda mevcut durum haritasi ¢izilirken, malzeme ve bilgi
akislar1 gdz oniine alinmalidir. Uretim akis1 icinde, ilk akla gelen fabrika igindeki
malzeme hareketi akisidir. Ayrica, her prosese daha sonra ne yapacagini sdyleyen baska

bir akis daha mevcuttur. Bu akis, bilgi akigidir (Rother ve Shook 1999).

Mevcut durum haritasi ¢izilirken ¢esitli sembollerden yararlanilmaktadir. Bu semboller

EK 1’de verilmektedir.

Haritalandirma yaparken gz oniinde bulundurulmasi gereken noktalar asagidaki gibidir
(Rother ve Shook 1999):

o Belirlenen iiriin ailesi i¢in mevcut durum ile ilgili bilgileri, malzeme ve bilgi
akis yollar1 boyunca yiiriirken toplanmalidir.

o Akis ve proseslerin sirast ile ilgili genel bir kaniya sahip olmak icin,
kapidan-kapiya deger akisi boyunca hizli bir yiirliylis ile baslanmalidir.
Yiirtiylisten sonra geri doniilerek her prosesle ilgili bilgi toplanmalidir.

o Hammadde ambarindan baslayip deger akis1 dogrultusunda yiirtimek yerine,
teslimattan baslanmali ve akis yOniiniin tersine dogru calisilmadir. Bu
sekilde, daha Once yer alan prosesler i¢in bir ritim olusturan ve miisteriyle
dogrudan iligkinin oldugu proseslerden baglanmis olunacaktir.

o Veriler toplanirken ol¢timler kronometre ile yapilmalidir. Gelecek durumu
tasarlamak icin hareketin oldugu yere gidilmesine, ne oldugunun
anlasilmasina ve dl¢lilmesine baghidir.

o Deger akisinin ¢izimi sadece bir kisi tarafindan yapilmasi gerekmektedir.
Biitiin akisin anlasilmasi, deger akisi haritalamanin amacidir. Farkli kisiler

farkli akis boliimlerini haritalarsa akigin tiimiinii anlayan hi¢ kimse olmaz.
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o Mevcut durum analizi i¢in kaba ¢izimlere sahadan baslanmali, diizeltmeler

daha sonra yapilmalidir.

Mevcut durum haritasi1 olusturulurken takt zamani, ¢evrim siiresi, katma deger siiresi,

akis siiresi, deger yaratmayan siire, iiretim parti biiyiikliigli, model degistirme siiresi,

makine kullanim orani, operatdr sayisi, kullanilabilir ¢aligma siiresi gibi bilgiler ortaya

konulmalidir.

©)

Takt zamani: Kullanilabilir iiretim siliresinin miisteri talebine boliinmesidir
(Azizi ve Manoharan 2015).

Cevrim siiresi (C/T): Bir pargay1 iiretirken veya bir prosesi tamamlarken
gerekli olan ve fiili 6l¢iim ile tespit edilen siiredir (Venkataramana ve ark.
2014).

Katma deger siiresi (V/A): Misterinin parasini 6demeye razi oldugu
sekilde tirtine doniistiiren is elemanlarimin stiresidir (Rother ve Shook 1999).
Akas Siiresi (L/T): Bir par¢anin, bir proses veya deger akisinda baslangigtan
bitise hareketi boyunca gegen siiredir (Rother ve Shook 1999).

Deger yaratmayan siire (non-value creating time): Miisterinin bakis
acisindan bir {irline maliyet ekleyen fakat deger katmayan faaliyetler i¢in
harcanan stiredir (Marchwinski ve ark. 2008).

Uretim parti biiyiikliigii (EPE): Oregin her ii¢ giinde bir, bir {iriinden
digerine model degistiriliyorsa liretim parti biiylikliigii “l¢ gilinlik parca”
demektir (Rother ve Shook 1999).

Model degistirme siiresi (C/0): Uretilen bir 6nceki serideki son parganin
iretiminin tamamlanmasi ile model model degistirme sonrasi prosesten ilk
1yi parcanin ¢ikmasi arasinda gegen siiredir (Marchwinski ve ark. 2008).
Makine kullanim orami (uptime): Makinanin ariza yapmadan calistig
kullanilma oranmidir.

Operator sayisi: Prosesteki calisan sayisidir.

Kullanilabilir calisma siiresi: Saniye cinsinden toplam ¢alisma siiresinden

mola, toplant1 vb. diisiilmiis siire demektir.
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e Deger akisinin yalin yapilmasi

Deger akisini yalin hale getirebilmek icin asagidaki bilgilere uyulmalidir (Rother ve
Shook 1999):

©)

Takt zamani hesaplanmali ve bu zamana gore iiretim yapilmalidir. Takt
zamanina gore iiretim yapabilmek icin tiretim siirecindeki problemlere hizli
cevap verebilmek, plansiz duruslarin nedenlerini ortadan kaldirmak, montaj
tipi proseslerde model degistirme siirelerini ortadan  kaldirmak
gerekmektedir.

Miimkiin olan her yerde siirekli akis sistemi kurulmalidir. Siirekli akis,
proses adimlart boyunca, miimkiin oldugu kadar siirekli bir bicimde, her
adimda bir sonraki adimin tam istedigini yaparak, her defasinda bir parca
iiretme ve aktarma olarak ifade edilebilir (Marchwinski ve ark. 2008).
Stirekli akisin saglanamadigi boéliimlerde {retimi kontrol etmek igin
stipermarketler kurulmalidir. Bunlar ise bazi proseslerin ¢cok hizli veya ¢ok
yavas cevrim slirelerinde c¢alistirilmast igin tasarlandigi ve birgok {iriin
ailesine hizmet etmek i¢in model degisimine ihtiya¢ duyulan bdliimler,
proseslerin birbirlerine uzak oldugu ve bir seferde bir par¢a sevk etmenin
miimkiin olmadig1 boliimler, bazi proseslerin diger proseslere siirekli akis
icinde dogrudan baglanmasi i¢in ¢ok uzun akis siirelerine sahip oldugu veya
giivenilirliginin ¢ok diisiik oldugu boéliimlerdir.

Uretim gizelgesi sadece bir iiretim prosesine gonderilmelidir. Siipermarket
cekme sistemleri kullanildiginda, kapidan-kapiya deger akisinda yalnizca bir
noktanin c¢izelgelenmesi yeterlidir. Bu noktaya tetik prosesi denir. Tetik
proses de bitmis lirline dogru malzemenin bir akis halinde aktigina dikkat
edilmelidir. Bu nedenle; tetik proses genellikle kapidan kapiya deger akisi
icinde en sondaki siirekli akis prosesidir. Gelecek durum haritasinda tetik,
miisteri siparisleri ile kontrol edilen bir iiretim prosesi haline gelir.

Tetik prosesin c¢aligma sekli, miisteriye ne kadar iyi hizmet sunuldugunu ve
onceki proseslere ait talebi gosterir. Tetik prosesteki istikrarli iiretim ritmi,
dengelenmis iiriin karmas1 ve malzemelerin siirekli akis1 tiim deger akisinda

diizenli ve kararl talepler yaratir (Rother ve Harris 2001).
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Tetik proseste farkli {irlinlerin iiretimi zamana gore diizgiin yayilmahdir. Ayni iiriinleri
gruplandirip onlar1 bir seferde iiretmeye ¢alismak dogru degildir. Uretilen iiriinden
farkl1 bir sey isteyen miisteriye hizmet verilmesini zorlastirir.

o Bitmis liriin stogunun daha fazla olmasini gerektirir. Bu durumu engellemek
icin Uiriin ailesinin seviyelendirilmesi, farkli iiriinlerin iiretiminin bir zaman
diliminde diizgiin dagitilmas1 gerekmektedir. Seviyelendirme daha fazla
model degisimi yapmayr ve her zaman montaj hattinda biitlin parca
cesitlerinden tutmay1 gerektirse de deger akisinda biiyilk miktarda israfin
elimine edilmesini saglamaktadir. Tetik proseste ne kadar ¢ok iirlin karmasi
seviyelendirilirse farklt miisteri isteklerine, daha az bitmis iiriin stogu tutarak
ve daha kisa akis siiresi ile cevap verilebilmektedir. Bu ayni zamanda, tetik
prosesten Onceki stipermarketlerin de daha kii¢iik olmasini saglamaktadir.

o Tetik proses kiigiik, tutarli artislarla is gonderip ¢ekerek “baslangi¢ ¢ekisi”
yaratilmal1 ve tiretim hacmi seviyelendirilmelidir. Tutarli ve seviyeli iiretim
temposu saglanmasi, dogas1 geregi problemleri gosteren ve hizli bir sekilde
diizeltici 6nlem alinmasina imkan veren 6ngoriilebilir bir iiretim akis1 yaratir.

o Akis iizerinde tetik prosesten onceki proselerde “her parga her giin” (her
vardiya, saat, kasa veya dilim) {iretim yetenegi gelistirilmelidir. Akis
iizerinde tetik prosesten onceki iiretim proseslerinin model degisim siireleri
azaltilarak ve daha kiicliik partiler halinde calisilarak, daha sonraki
proseslerde meydana gelebilecek ihtiyag degisimlerine daha hizli cevap

verilebilir. Ayrica stipermarketlerde daha az stok tutulabilir.

e Gelecek durum haritasinin ¢izilmesi

Deger akis haritalamanin amaci, gelecek durum deger akisinin uygulanmasi ile israf
kaynaklarini ortaya ¢ikarmak ve onlar1 elimine etmektir. Amag, her prosesin miisterisine
stirekli akis veya ¢ekme sistemi ile baglandigi ve her prosesin yalnizca miisterisinin
ithtiyact olan iiriinii, ihtiyaci oldugunda iiretmeye ¢alistig1 bir {iretim zinciri yaratmaktir

(Rother ve Shook 1999).

Gelecek durum haritasindaki ilk adim; iiriin tasarimlarini, proses teknolojilerini ve

fabrika yerlesimlerini verilmis kosullar olarak almak ve bu o6zelliklerden
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kaynaklanmayan biitiin israf kaynaklarint miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde
ortadan kaldirmaya c¢alismak olmalidir. Takip eden adimlar {iriin tasarimini,

teknolojisini ve yerlesim unsurlarini isaret edebilir (Rother ve Shook 1999).

Bu agamada, ihtiya¢ duyulan ekipman ve prosediir iyilestirilmeleri ile model degistirme
stirelerinin azaltilmasi veya makine kullanim oranlarinin arttirilmasi saglanir. Proses

icinde bu iyilestirilmeleri gostermek i¢in ise kaizen sembolii kullanilir.

Gelecek durum haritasindaki iyilestirmeler icin model degisim siirelerinde ve parti
biiyiikliigiinde azalma, makine kullanim oranlarinda iyilesme ve toplam is miktarindaki
deger katmayan islerin yok edilmesi saglanmalidir. Proses i¢indeki yiiriime, ¢evrim dis1
hareket, operatorlerin makineleri beklemesi ve bitmis parcanin c¢ikarilmasi baslica
kaizen noktalaridir. Operatorler makinelere pargayi yiikleyip ¢alistirdiktan sonra makine
¢evrim siiresince operatore ihtiyag olmamasi gerekir. Aksi takdir de operatdr makineye

bagimli hale gelir ve israfa sebep olur (Rother ve Harris 2001).

Gelecek durum ile ilgili planlar hayata gegirildik¢e belirli bir zaman igerisinde yeni bir
mevcut duruma doniisecektir ve bdylece yeni bir gelecek durum haritasi ¢ikartilarak

haritalandirma prosesi tekrarlanacaktir (Birgiin ve ark. 2006).

Gelecek durum haritas1 ¢izilitken yararlanilan semboller EK 1 bdliimiinde

verilmektedir.

e Gelecek durumu uygulamak

Cizilen gelecek durum haritasinin bagarili bir sekilde uygulanmasi i¢in adimlara
boliinmeli ve bir deger akis plan1 olusturulmalidir.

Deger akis haritasi, fabrikadaki biitiin akisa bakar ve ¢ogu kez biitiin gelecek durum
unsurlarinin bir anda uygulanmasi imkansiz olur. Bu nedenle, uygulamay: adimlara

bolmek deger akis1 yoneticisinin gorevidir (Rother ve Shook 1999).

Gelecek durum uygulama plani ile ilgili en 6nemli nokta, {iriin aileleri i¢in bir dizi

birbirine bagl akislar1 deger yaratma silireci olarak diislinmektir. Bu siireci
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kolaylastirmak i¢in “deger akis ¢evrimleri” seklinde g¢alisiimalidir (Rother ve Shook
1999).

Gelecek durum deger akis haritas1 asagida agiklandigi ve Sekil 2.4°te gosterildigi gibi

boliimlere veya ¢evrimlere ayrilmalidir.

Deger akisini olusturan akis boliimlerinin kolayca anlagilabilmesi igin, ¢evrimler
gelecek durum haritasi tizerinde daire igine alinmalidir. Bu ¢evrimler, gelecek durum

haritasini yonetilebilir pargalara bélmenin en iyi yoludur (Rother ve Shook 1999).

Uretim Plani

Tedarii ——> | ‘\\\ﬁ
Milgteri

Tedarikgi Cevrim

Deger Akis Cevrimlerine
Bir Ornek

Cevrim

I
Alag >: \ Akig >

Sekil 2.4. Deger akis haritalamanin boliimlere ve cevrimlere ayrilmasi (Rother ve
Shook 1999)

Gelecek durum haritasinda, uygulama agamasina gegilirken tam olarak adim adim, ne
zaman ne yapilmasi planlandigini, Olciilebilir hedefleri, gercek termin siirelerini ve
gozden gecirecek kisilerin isimleri ile kontrol noktalarimi gosteren yillik deger akis

planidir (Rother ve Shook 1999).

Baslangic noktasin1 belirlemek i¢in, ¢evrimler asagidaki konular kapsaminda
incelenmelidir (Rother ve Shook 1999):

o Calisanlar tarafindan prosesin en iyi anlasildig: yer,

o Basar1 potansiyelinin yiiksek oldugu yer,

o Biyiik iyilestirmelerin olacaginin diistiniildiigi yer.
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Spesifik olarak, bir ¢cevrim i¢indeki iyilestirmeler asagidaki siray1 izlemelidir (Rother ve
Shook 1999):
o Takt zamanina gore ¢alisan siirekli akis gelistirilmelidir.
o Uretimi kontrol etmek i¢in cekme sistemi kurulmalidir.
o Seviyelendirme yapilmalidir.
o Siirekli olarak israflar1 ortadan kaldirmak, parti blyiikligiinii azaltmak,
stipermarketleri kiigliltmek ve siirekli akisin alanim1 genisletmek i¢in kaizen

caligmalar1 yapilmalidir.

2.5. Metot Zaman Ol¢iimii

MTM , “Methods Time Measurement” kelimelerinin bas harflerinden olusan bu terim
Almanca’da “Methoden-Zeit-Messung” olarak, Tiirkge ise “Metot Zaman Olgiimii”
olarak kullanilmaktadir (Uludag 2005).

MTM metodunda, hareket akislarini, temel hareketlere ayirilmistir ve her temel
harekette standart degerlere ayrilmistir. Bu degerin biiyiikliigiinii, yapilan hareketle ilgili
olan sayisal biiylikliikler ve etkenlere gore saptanan siniflar belirler. Tanimda belirtilen
“sayisal biiylikliik” uzanma mesafesini, “etken” ise hareket tiirlinii belirtmektedir

(Degirmen 1995).

20.yy. baslarinda endiistriyel devrime 151k tutan Frank B. Gilbreth; tecriibe, kabiliyet ve
harcanan ¢abanin makul simirlar dahilinde esit oldugu durumlarda bir insan tarafindan
kontrol edilen bir siirecin tamamlanma siiresinin sadece o gorevi yapmak icin kullanilan
yonteme baglt oldugunu savunmustur. Is siirecinin, kisi performansina degil iiretim
metodunun tasarimina bagli oldugunu savunarak; ergonomi, tasarim ve performans
iliskisini tanimlamistir. MTM’de siirece bu perspektiften yaklasmaktadir. 1948 yilinda
H. B. Maynard, J. L. Schwab ve G. J. Stegemerten tarafindan kaleme alinan MTM
"Methods Time Measurement” adli kitap MTM’in giiniimiizdeki temel yapisini
olusturmustur. MTM, 4 temel kosulu her zaman ilke edinmistir. Bunlar (Anonim 2017);

e Yontem her sektorde gegerli olmalidir.

e Yontem genel anlamda anlasilabilir olmali ve 6n bilgilere ihtiya¢ duyulmadan

Ogrenilebilmelidir
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e Yontem o sekilde tasarlanmalhidir ki icrast igin ayr1 bir yOntem
gerektirmemelidir.

e Yontem diinyanin her yerinde ayni sekilde yonetilmelidir.

MTM, her hangi bir isi siirdiriilebilir bir sekilde, performansta g¢alisan ayrimi
gozetmeksizin degerlendirmeye ¢alisarak prosesi kisilere bagli kalmadan her zaman ve

diinyanin her yerinde dogru bir sekilde degerlendiren bir metottur (Anonim 2017).

2.6. Metot Zaman Olciimii Evrensel Analiz Sistemi

2.6.1. MTM-UAS’1n tanitima

MTM-UAS 1976 ile 1978 yillanni arasinda gelistirilmisti. MTM-UAS bir bilgi
sistemidir, bu sistem Standart-Bilgileri, MTM-2, MTM-3 ve MTM-V sistemleri
gelistirilirken kazanilan bilgilere dayanmaktadir. MTM-UAS’e paralel olarak da aym
zamanda MTM-MEK (Metot Zaman Olgiimii Tek ve Kiiciik Seri Uretim) sistemi
gelistirilmistir.
MTM-UAS seri tiretimde isin akisini tanimlamak ve planlanmig tiretim zamanini tespit
etmek icin gelistirilmistir. Bu bilgileri toplamanin hedefleri sunlardir:

e Daha yiiksek bir analiz hiz1 elde etmek,

e Is metodunun reprodiiksiyon (¢ogaltma) imkan,

e Yeterli dogruluk,

e Isletmeden bagimsiz olarak tatbik edilebilme durumu,

e Bilgilerin 6zlii olarak toplanmasi,

e Uretim zaman safhalarinda bransa uygun metot seviyelerinin dikkate alinmas.

MTM-UAS bilgi sistemi, seri imalatta tipik karakteristikler mevcut oldugu siirece,
isletmelerin her tiirlii iretim sathalarinda kullanilabilmesi i¢in diizenlenmistir. Bu tipik
karakteristikler sunlardir:

e Birbirine benzeyen isler

e Is yerleri diizenlemesi

e lyi is organizasyonu

e Detayli is aciklamalari

19



e Tecriibeli elemanlar

MTM-UAS sisteminde yedi temel hareket mevcuttur. Bunlar;
e Almak ve yerlestirmek,
e Yerlestirmek,
e Yardimc alet ve geregler kullanmak,
e Calistirmak,
o Hareket devreleri,
e Viicut hareketleri
e Visiiel kontrol

hareketleridir.

MTM metotlarinda kullanilan zaman birimi TMU’dur. Time Measurement Unit
kelimelerinin bas harflerinden olusan bu zaman birimi saatin yiiz binde biridir.

MTM-UAS, asagidaki gibi3 uzaklik sinifina gore ayirt edilir:

1 =<T20 cm
2=>20cm-<50cm

3=>50cm-<80 cm

MTM-UAS-Analiz sisteminin iki harften ve duruma gore bir rakamdan olusan kodu

vardir.

UAS- 2] [P

Temel hareket (burada yardimci arag ve
gerec kullanmak)
Degisik etkenler (burada asag1 yukart)

“——  Uzaklik boliimii (burada 3=>50-<80 cm)

MTM-UAS kart bilgileri Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1. MTM-UAS Kart bilgileri

Zaman Birimleri
T™™U Sn Dak Sa
1 0,036 0,0006 0,00001
TMU olarak zaman degerleri
Uzaklik cm olarak <20 >0 >0
<50 <80
ALMAK VE YERLESTIRMEK Kod 1 2 3
Asagi1 yukari AA 20 35 50
Kolay Gevsek AB 30 45 60
Sik1 AC 40 55 70
<lkg Asag1 yukar1 AD 20 45 60
Zor Gevsek AE 30 55 70
Sik1 AF 40 65 80
Avug dolusu Asag yukar1 AG 40 65 80
Asag yukar1 AH 25 45 55
>1<8kg Gevsek Al 40 65 75
Sik1 AK 50 75 85
Asag1 yukar1 AL 80 105 115
>8<22kg Gevsek AM 95 120 130
Sik1 AN 120 145 160
YERLESTIRMEK KOD 1 2 3
Asag yukari PA 10 20 25
Gevsek PB 20 30 35
Stk PC 30 40 45
YARDIMCI MADDELERI KULLANMAK KOD 1 2 3
Asag1 yukar1 HA 25 45 65
Gevsek HB 40 60 75
Stk HC 50 70 85
CALISTIRMAK KOD 1 2 3
Kolay ¢alistirma BA 10 25 40
Birlestirilmis ¢alisma BB 30 45 60
HAREKET DEVRELERI KOD 1 2 3
Bir hareket ZA 5 15 20
Birbirini takip eden hareketler ZB 10 30 40
Degistirmek ve bir hareket zC 30 45 55
Sikistirmak ve gevsetmek ZD 20
VUCUT HAREKETLERI KOD T™U
Gitmek/m KA 25
Egilmek, diz istii ve ayaga kalkmak KB 60
Oturmak ve ayaga kalkmak KC 110
VISUEL KONTROL VA 15
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2.6.2. MTM-UAS’1n temel hareketleri

e Almak ve yerlestirmek

Alma ve yerlestirmede el veya parmaklar bir veya birka¢ nesneyi kontrol altina alip

belli bir yere gotiiriip yerlestirir.

Baslangig: Eli, bir veya birkag nesneye dogru uzanmak icin harekete gegirmek.

Kapsam ve smirlar: 80 cm’lik bir mesafe i¢cinde bir veya birka¢ nesneyi belli bir yere

yerlestirmek i¢in gerekli olan ve zamani belirleyen tiim parmak, el ve kol hareketleri.

Bitis: Belli bir yere yerlestirilmis nesneler birakilmistir.

o Parca agirhg ve boyutlari: Parca agirligi tic gruba ayrilir:

<l kg
>1-<8kg

>8 -22 kg
Bir ana boyutu 80 cm den biiylik olan veya iki ana boyutu 30 x 30 cm’den biiyiik olan

nesneler "is zorlastiric1 boyutlar" olarak adlandirilir.

o Almanin Tiirleri: Sekil 2.5’te almanin ti¢ farkl tiirti gosterilmektedir.

ALMAK
Kolay Zor [ Avu¢ Dolusu
[Yalniz duran nesneler | Digerleriyle  kangsik | Bir araya toplanmus/iist |
olanlar iiste yigilmis nesneler

!
ol
AN

4 =

= -

Sekil 2.5. Uc farkli alma tiirii (Anonim 1989)
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o Yerlestirmenin tiirleri: Yerlestirme derecesi ii¢ tolerans sinifinda

degerlendirilir (Sekil 2.6). Bu smiflandirma, yerlestirme derecesinin 6nemli

etken oldugu tiim elemanlar i¢in gecerlidir.

YERLESTIRMEK
Asapyukan | BRLL WRL
2 D
G:—q’ ,\! M
== &/
Tolerans sinir1 <+ | Tolerans sinir1 <+ 6
S g Toleérans SIS 6 hm bastirmadan mm bastirma ile
28 dmm veya ve/veya aksamadan | ve/veya aksama ile
“ ayanma hedefe varmak hedefe varmak
e
E Tolerans siur1 >+ | Tolerans simr1 >+ | Tolerans sinir1 <+
% 6 mm 1,5<+£6mm 1,5 mm
=

W =Kontrol gerektiren hareketler

Sekil 2.6. Yerlestirmede ti¢ tolerans sinifi (Anonim 1989)

o Kodlama

@m

Almak ve yerlestirmek

Alma ve yerlestirmenin durumu

Uzaklik boliimleri

e Yerlestirmek

Kontrol altina alinmig bir veya birka¢ nesneyi el veya parmaklar ile diger bir yere
yerlestirmektir.

Baslangic: Kontrol altinda bulunan bir veya birkag¢ nesneyi diger bir yere gotiirmek icin
elle yapilan hareket ile baslanir.
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Kapsam ve sinirlar: Zaman belirleyen tiim parmak, el ve kol hareketlerinin, 80 cm'lik
uzunluk sahasinda kontrol altinda olan bir veya birka¢ nesneyi, baska bir yere
yerlestirmesi.

Bitis: Nesne veya nesneler yerine yerlestirilmistir (birakilmistir).

o Yerlestirmenin tiirleri: Yerlestirmede tolerans hassasligi aynen "almak ve

yerlestirmek" de oldugu gibi ii¢ tolerans simifinda gruplandirilir.
o Kodlama

1 ]

Yerlestirmek

Yerlestirmenin tiirleri

S Uzaklik boliimii

e Yardima arag-gere¢ kullanmak

Yardimer arag-gerec¢ kullanirken el veya parmaklar ile bir veya birka¢ yardimci gereg

alinir, is yerinde kullanilip, sonra tekrar geriye konulur.

Mesela bir bezle bir yeri temizlemek, bir anahtarla bir vidayr sikistirmak, bir cekigle

percinlemek yardimer arag-gereg kullanimi olabilir.

Baslangic: Yardimci gerece dogru elin harekete gecmesidir.

Kapsam ve simirlar: Zaman belirleyen tiim parmak, el ve kol hareketlerinin, 80 cm’lik
uzunluk sahasinda bir veya birka¢ yardimci ara¢ gereci kontrol altina almasi, is yerine
getirmesi ve kullandiktan sonra yerine konmasini kapsar Ceki¢ vurusu gibi isler bu

elemanlara dahil degildir.

Bitis: Yardimci gereg yerine konulup birakilmistir.
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o Yardime geregleri kullanmanin durumlar

Yardimci1 gereglerin yerlestirilmesindeki hassaslik ayni "almak ve yerlestirmek™ de

oldugu gibi ii¢ tolerans sinifinda gruplandirilir.

o Kodlama

=] [=] [x]

Yardimei geregleri kullanmak

Kullanmanin tiirleri

E— Uzaklik boliimii

e Cahstirmak

Ayar pargalarinin ¢alistirilmasinda el veya ayakla bir ayar parcasi kontrol altina alinir ve

basit veya birlestirilmis bir ayar hareketi yapilir.

Ayar pargalar1 olarak tesislerdeki, makinelerdeki, cihazlardaki veya aletlerdeki sabit
olarak bulunan kol, diigme, el kasnaklari, dirsekler, gergi civatalari, vidalar ve

vidalanmis somunlar (maksimum 1 devir) bulunabilir.

Ayar parcalariin ¢alistirilmasinda el veya ayakla bir ayar parcgasi kontrol altina alinir ve

basit veya birlestirilmis bir ayar hareketi yapilir.

Ayar parcalar1 olarak tesislerdeki, makinelerdeki, cihazlardaki veya aletlerdeki sabit
olarak bulunan kol, diigme, el kasnaklari, dirsekler, gergi civatalari, vidalar ve
vidalanmis somunlar (maksimum 1 devir) bulunabilir.

Baslangig: Elle veya ayakla bir ayar parcasina dogru harekete baglamak.

Kapsam ve sinirlar: 80 cm’lik bir mesafe sahasinda bulunan ayar pargasini alip bir basit

veya birlestirilmis ¢alisma i¢in gerekli olan zamani belirleyen tiim parmak, el veya kol

hareketlerini yapmak.
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Bitis: Calistirmanin amacina ulaginca, ayarlama islemini bitirme veya nesnenin

birakilmasi ile.
o Cahstirmanin kapsami: Bu etkenlerin yardimi ile gerekli temel hareketlerin
sayist tanimlanir. Bir basit calistirma ile birlestirilmis c¢alistirma boylece

birbirinden ayirt edilir.

o Kodlama

| Calistirmak

Calistirma kapsami1

Uzaklik boliimii

e Hareket devreleri

Hareket devreleri, el, parmaklar veya ayak ile aletli veya aletsiz yapilan, devirsel olarak

tekrarlanan hareket akisi olarak tanimlanir.

Baslangic: Daha once yapilan hareketler sayesinde bir hareket devresinin baslangicina

gelindiginde.

Kapsam ve simnirlar: Tekrarlanan bir veya birka¢ hareket i¢cin gegerli olan zaman
belirleyen tiim parmak, el, kol ve ayak hareketleri. (¢gifte sia, Vidalama devri, dirsek

turu)

Bitis: Bir veya birka¢c hareket arka arkaya yapildiktan sonra tekrar baslangica
gelindiginde.

NOT; Dirsek ¢ap1 80’cm den biiyiik olan dirsegi ¢evirmek icin de gecerlidir. Eger cok

fazla tekrar nedeniyle dogruluk derecesi etkileniyorsa, o halde bagka MTM-

Sistemleriyle analiz yapilmalidir.
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o Uygulama kapsami: Etkenlerin yardimi ile bir devre i¢in gerekli olan temel
hareketlerin miktar1 belirlenir. Bir veya arka arkaya gelen hareket arasinda

ayirim yapilir.

o Kodlama

6 E

Hareket devreleri

Uygulama kapsami

Uzaklik boliimii

e Viicut hareketleri
Zaman etkileyen ayak ve govde hareketleri viicut hareketi olarak analiz edilir.

o Kodlama

Iic
— Viicut hareketi

— Viicut hareket tiirti

Viicut hareketi gitmek: KA

Gitmek, viicut ekseninin kaydirilmasi (ileri, geri, yana ve kendi ekseni etrafinda) ve

ayni zamanda bir veya birka¢ adim atilmasi olarak tanimlanir.

Baslangic: 80 cm’lik sahanin gecilmesi

Kapsam ve smirlar: 1 metreye yakin ve 80 cm’in iistiine ¢ikan bir mesafeyi kat etmek

icin adim atmak.

Bitis: Hedefe vardiktan sonra.
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Viicut hareketleri egilmek, ¢omelmek, diz cokmek dogrulmak ile birlikte: KB

Egilmek, ¢comelmek, diz ¢okmek ve bu hareketlerin ardindan dogrulmay1 kapsar.

Baslangic: Dik dururken viicudun egilmesi

Kapsam ve sinirlar: Elleri en azindan dizlere kadar indirmek ve sonra dogrulmak igin

gerekli viicut ve diz hareketleri. (Viicudu hafifce egmek sadece viicut yardimi sayilir, bu

viicut hareketi degildir)

Bitis: Viicudun ayaktaki konumu

Viicut hareketleri oturmak ve kalkmak: KC

Zaman yap1 tast oturmak (ve kalkmak) viicudun oturulacak bir yere birakilmasi ve sonra

kalkmasi olarak analiz edilir.

Egilmek, ¢omelmek, diz ¢okmek ve bu hareketlerin ardindan dogrulmay: kapsar.

Baslangic: Viicudun oturulacak bir yere yerlesmesi igin dizleri kirmak.

Kapsam ve sinirlar: Oturulacak yeri diizeltmek, oturmak, viicudu arkaya dayamak

kalkmak igin bacaklar1 toplamak, viicudu 6ne dogru egmek ve oturulan yeri geriye

itmek.

Bitis: Kalktiktan sonra dogrulmak.

e Visiiel kontrol

Bir karar vermek i¢in yapilan géz kontroliine visiiel kontrol denir.

Baslangic: Daha onceki bir ise ara verilip veya is bitirilip gozler zaman etkileyici

sekilde belli bir yere bakmaya basladiginda.
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Kapsam ve smirlar: Gozleri kontrol edilecek bir yere g¢evirmek, evet-hayir karari

vermek (kontrol etmek) ve bakisi tekrar baslangi¢ yerine ¢evirmek.

Bitis: Gozler yine baslangi¢ yerine bakmakta veya en son evet- hayir karar1 verilmis

durumda.

o Uygulama kapsami: Visiiel kontrol ancak zamani etkilerse analiz edilir.
Vistiel kontroliin, 6rnegin 1 siklikta analiz edildigi yerler:
o Eger bir kaynak yeri kontrol ediliyorsa,
o Mevcut olan rakam veya harf kombinasyonlarinin okunmasi
gerekiyorsa,
o Manometredeki sinir isaretini okumak gerekiyorsa,

o Nesnenin rengini kontrol etmek gerekiyorsa (Evet - Hayir karari)

o Kodlama

(Anonim 1989).

Visuel kontrol

Kontrol durumu (simdiye kadar
sadece A durumu)

2.6.3. MTM-UAS"in diger MTM-sistemleriyle kombinasyonu

Alman MTM birliginin bilgi gelisimi ii¢ yonde gerceklesir:
1. Yatay bilgi yapilagmasi, rutin derecesi (hedef metot seviyesi)
2. Dikey bilgi yapilagsmasi (bilgi seviyesi) ve
3. Ekonomik boliim (branslar).

Bu yapilagmalar Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.7. MTM-bilgi gelisiminin ii¢ yonde gergeklesmesi (Anonim 1989)

Yatay bilgi yapilasmasinda rutin derecesi en diisiik degerine ulasir (metod seviyesi).
Daha asagidaki bilgi seviyelerinde genel olarak gecerli ve her metod seviyesinin analiz
edilebilecegi MTM-Bilgi sistemleri mevcuttur. Ugiincii bilgi seviyesinde belli rutin

derecelerini dikkate alan bilgi sistemleri mevcuttur.

Dikey bilgi yapilagsmasi alt1 bilgi seviyesi ile ayirt edilir:

1. Bilgi seviyesi MTM-Temel-Metodunun temel hareketlerine gore diizenlenmistir.

2. Bilgi seviyesinde bircok temel hareketlerin ve kombinasyonlarinin toplandigi
biitin MTM-Bilgi sistemleri bulunmaktadir (Bir nesnenin alinip yerlestirilmesi).
Bunlara MTM-Temel degerleri ve MTM-2"de dahildir.

3. Bilgi seviyesinde kendi kendine hareket devreleri igeren MTM-Bilgi sistemleri
bulunmaktadir. Bunlarin iginde MTM-¢ok Amacli Degerleri, MTM-UAS ve
MTM-MEK-Analiz sistemi bulunur.

Isletmeden bagimsiz bilgilerin olusmasinda yatay ve dikey bilgi yapilasmasindan
sonuglanan sartlarin yaninda, 4’iincii bilgi seviyesinin ¢esitli branslarin spesifik verileri

(metal, tekstil, elektronik, biiro) dikkate alinmaktadir.

MTM-UAS Bilgi sistemi MTM-Temel Metodundan gelistirilmistir. Boylelikle is

akislar1 az yogunlukta bilgileri olan bilgi sistemlerine geri donmeden, tamamen analiz
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edilebilir., MTM-UAS’in zaman yap1 taslart istatistik sekilde toplandigindan,
¢oziimlenmesi miimkiin degildir (Sekil 2.8) (Anonim 1989).

Isletme dahili
organizasyon
6 I Safhasi derecelendi-
rilmesi
MTM- L
Uygulama Safha deger .
5 Sirast katalogu MEK Geligim
(planlanmsg sathasi
MIM.UAS zaman) Igletm_e harici
anizasyon
4 Uygulama Geligim safhast {;rfreceler;m—
(planlanan zaman) B rilmesi
Temel MEK Analiz
3 Hareket MTIM-UAS Sistemi
2 Temel MTM-Temel degerleri ve - Analiz
Strast MTM2 sistemleri
1 Temel MTM-Temel-
Hareket Method
Kitle ve seri firetim | Tek ve kiigiik

. _ seri firetim
Rutin derecesi

Sekil 2.8. MTM sistemlerinin birbirine baglantis1 (Anonim 1989).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiye’de, uzun bir donem en karli ve en aktif konumda yer alan tekstil sektoriinde
meydana gelen son zamandaki gelismeler, {liretim ve iirlin pazarlanma gibi bircok
konuda degisikligi gerekli hale getirmistir. Rekabet edebilmek icin, tekstil sirketlerinin
yeni yontemler gelistirmeleri gerekli hale gelmistir. Tekstil sektorii cok biiylik veya ¢cok
kiiclik parti ile ¢alisan, fazla isgiicii gerektiren ve ayni zamanda {irlin ¢esitliligi yliksek
oldugu icin verimliligi diisiiktiir. Ayn1 zamanda is giicii yliksek oldugu i¢in ¢alisan
kosullar1 ergonomik degildir. Bir¢ok sektorde uygulamaya alinan yeni yontemler tekstil
sektorliinde de dikkate alinarak uygulamaya alinmistir. Bu metotlardan biri de, daha
verimli ve ergonomik calismak i¢in gelistirilen deger akis haritalama ve MTM-UAS
metotlarin birlikte kullanilmasidir. Bu boliimde; Durak Tekstil San.ve Tic. A.S.’de
belirlenen iriin ailesi igin deger akis haritalama metodu kullanilarak deger yaratan ve
yaratmayan faaliyetlerin tespit edildigi ve teslim siiresinin belirlendigi mevcut durum
haritas1 hakkinda bilgi verilmektedir. Deger yaratmayan faaliyetlerin ortaya ¢ikarilmasi
ile bu faaliyetlerin kaldirilmasinda gerekli aksiyonlar alinarak yalin iiretim
tekniklerinden uygun goriilenler yardimiyla ¢izilen gelecek deger akis haritasi ve alinan
sonuclar degerlendirilmektedir. Daha sonra ayni {iriin grubu i¢in belirlenen proseslerde
operatoriin ekstra ve gereksiz viicut hareketleri MTM-UAS metodu ile analiz edilerek
bu hareketlerin nasil azaltildig1 veya yok edildigi ve standart hale getirildigi hakkinda

bilgi verilmektedir.
3.1. Firma ile Tlgili Bilgiler

Durak Tekstil San. ve Tic. A.S., 1971 yilinda Bursa’da kiigiikk 6l¢ekli bir dokuma
isletmesi olarak kurulmustur. Bu doénemde Durak Tekstil ayakkabi iiretiminde
kullanilan naylon dikis ipligi iiretimi ile endiistriyel iplik iiretiminde giderek artan
oranda 6nemli bir rol oynamaya baglamistir. 1980’11 yillarda Durak Tekstil “Polyester
Nakis Ipligi” ve “Viskos Nakig Ipligi” iiretimine gegmistir. 1992 yilinda kurulan Durak
Tekstil Pazarlama A.S., baslangigta tekstil ve konfeksiyon ftiriinlerine yonelik gelisen
faaliyet alani, bugiin yatak ve mobilya iiretimi, otomotiv i¢ déseme, ayakkab1 ve deri
tirlinleri tiretimi gibi ¢ok farkli ve genis endiistrilere dogru genislemis durumdadir. 2
000’li yillarin basinda 30 000 m? kapali iiretim alani, esnek ve high-tech tiiretim
stirecleri, bliyiik 6nem verdigi AR-GE calismalari ile zenginlestirdigi ekibi ile Durak
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Tekstil, 40 000’1 askin renk alternatifi ile dikis ve nakis iplikleri tiretmektedir. Bugiin,
yurti¢inde Bursa merkezli iiretimi ve Istanbul merkezli satis faaliyetleri cercevesinde,
263’e yakin g¢alisani ile spor, deri, blue-jean ve benzeri giyim imalati yapan tekstil
iireticileri yaninda, ayakkabi sektorii, otomotiv endiistrisi ve mobilya lreticileri igin
yiiksek teknoloji iiriinii endiistriyel dikis ve nakis iplikleri lireterek, hem yurt icinde,

hem de yurt disinda faaliyette olan miisterilerine ¢éziimler sunmaktadir.

3.2. Deger Akis Haritalama ve MTM-UAS Metotlarmin Uygulamah

Kombinasyonu

Deger Akis Haritalama ile tiim siire¢ analiz edilirken, MTM-UAS ile belirlenen
prosesler i¢in calisan adimlar1 analiz edilir. Asagida deger akis haritalama ve MTM
metotlarinin birlikte kullanildigi pratik uygulama alanlar1 ve kullanim olasiliklar
belirtilmistir (Guan ve Liao 2014) (Sekil 3.1).

o Katma deger yaratan aktiviteleri belirleme,

o Uretim-lojistik siireclerini belirleme

o Caligsma sistemlerinin ergonomik degerlendirilmesi

o Mevcut / Hedef-durum karsilastirmalari

o Hat Dengeleme

o Yerlesim tasarimi

value steam — lm |
T LTI assessment of added
/N AN\ A value rates
CT: CT: cT: -
5 IS ST IV ; W .

-
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" MTM process building block — MTM process building block 4
T T o 3 Sescrpon [ coss
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o] Tector | 1 [1g ges | value addsd |
3 logistic assessment
ergonomic assessment
current/target-condition
comparison

balancing
layout design

description
Basic time

determination

Added value
assessment

process

L

time determination

VA... value added identify waste

NVA... no value added > lead time

W... waste I tg I I I | tg I >’ operating time
basic time (X cycle time)

tg...

Sekil 3.1. Deger akis haritalama ve metot zaman 6l¢iimii uygulama presibi (Kuhlang ve
ark. 2008)

Sekil 3.1°de gosterildigi gibi metot zaman Olgiimii proses siiresi, ¢alisma metotlarinin

ayrintili ve kronolojik tanimi, katma deger miktar1 ve tanimlanabilen israf miktar1 gibi
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konularda deger akis haritalamaya farkli bilgiler saglar. Metot zaman Ol¢limii, bu

nedenle teslim siiresini dikkate alarak kaliteyi iyilestirir (Kuhlang ve ark. 2011).

Tez calismasimin gerceklestirilecegi tekstil firmasinda dikis ipligi tiretilmektedir. Dikis
iplikleri, dikis makine hizlarinda calisabilmek {izere tasarlanip iiretilmis ipliklerdir.
Dikis iplikleri bir tirtiniin kullanim émrii boyunca kopmamali, dikigler sokiilmemelidir.
Dikis boyunca performans ve estetik goriiniim, bir dikis ipliginden beklenen en temel
fonksiyonlardir. Bu tez ¢alismasinda, dikis ipliginin MTM-UAS ve deger akis
haritalama metotlariin ayni proses iizerinde birlikte nasil uygulandig gosterilmistir.
[k 6nce, bir iiriin veya iiriin grubu i¢in deger akis boyunca malzeme ve bilgi akisini
gostermek ve siireci anlamak i¢in deger akis haritast cizilecektir.Bu kapsamda,
asagidaki adimlar izlenecektir:

e Uriin ailesini tanimlama ve se¢me

e Gerekli bilgileri toplama

e Alan verilerinden segilen verileri formiile etme

e Mevcut durum deger akis haritasini olugturma

Uriin ailesi, yar1 mamul halinde bitim dairesine gelen dikis ipliginin siireclerini
kapsamaktadir. Yar1 mamul halindeki iplik bitim dairesinde bes farkli prosesten
gecmektedir. Yart mamul halinde bitim dairesine gelen iplik miisterinin istedigi
miktarda partiler halinde isleme alinmaktadir. Birinci asamada iplik ¢cekim isleminden
gecmektedir. Burada yapilan islem ile, hizlar1 birbirinden farkli olan iki ¢ekim
silindirinden gegen iplik inceltilerek oryante edilir ve bu sekilde mukavemeti arttirilmis
olur. Ikinci asamada ise, iplige fikse islemi uygulanir. Fikse islemi ile, iplikteki
meydana gelen i¢ gerilimleri uzaklastirilir, iplik stabil hale getirilir ve iplige dayanikh
diizgilin bir sekil verilir. Fikse islemi bittikten sonra, iplik yaglama prosesine gecer. Bu
proses ile ipligin mukavemeti ve siirtiinme dayanimi artirilir. dordiincii asamaya gegen
iplik sarim islemine tabi tutulur. Yaglanan dikis iplikleri, tiplerine gore farkli koniklere
sarilirlar. Dikis makinesinde iyi performans gdstermesi icin sarim merkezinin dogru
olmas1 6nemlidir. Konik renkleri, ipligin cinsini veya kalinligin1 tanimlayacak sekilde
siiflandirilirlar. Son asama ise paketleme islemidir. Konige sarilan iplikler, etiketlenir
ve belirlenen kutuya miisterinin istedigi adette yerlestirilir ve kutu etiketlenerek

sevkiyata teslim edilir.
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Bitim dairesinde dikis ipliginin gectigi proses sayilarinin fazla olmasi iiretimde ipligin
gecirdigi zamami uzatmaktadir. Bunun yaninda silireg sonunda hatalarin c¢ogu
yakalanmakta ve {irlin onarilmak {izere tekrar isleme alinmaktadir. Ayrica, proseslerin
birbirine mevcut durumda uzak mesafelerde olmasi gereksiz tasima ve gereksiz insan
hareketini artirmaktir. Tasima islemlerinin 80 kg agirligindaki arabalarla yapilmasi da
calisan is saglig1 ve giivenligi agisindan uzun mesafede sorun teskil etmektedir. Calisan
is sagligr ve giivenligi agisindan baska bir tehdit ise ¢ekim islemi, fikse islemi ve
yaglama islemi gibi proseslerin 4 kg agirligindaki demir kopslar ile yapilmasidir.
Vardiya sonunda diger proseslere gore ¢alisma yorgunlugu daha fazla olmakla beraber
uzun vadede calisanda kas ve iskelet hastaliklar1 goriilmektedir. Bu sebeple bu iirlin
ailesinin secilmesine karar verilmistir. Segilen {iriin ailesi i¢in mevcut durum deger akis
haritasi cizilerek iiretim teslim siiresi belirlenmistir.Bu harita EK 2’de verilmistir. Bu
harita iizerinde siiregteki tiim deger yaratan ve yaratmayan aktiviteler gosterilmistir.

Ayrica, segilen iirlin ailesine ait tiim malzeme ve bilgi akisina ulagilmaktadir.

Mevcut durum deger akis haritasi i¢in, proses zamani, kalip degistirme zamani, operator
sayisi, makine sayisi, makine iizerinde calisan goz sayisi, hiz ve siire¢ i¢i stoklar gibi
gerekli veriler toplanmistir. Cizelge 3.1°de her bolimden toplanan veriler

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Mevcut durum deger akis haritalama proses verileri

Bolim
Parametre
Istasyon 01 | Istasyon 02 | Istasyon 03 | Istasyon 04 | Istasyon 05
Proses Zamani (dak) 45 60 28 22 0,002
Model Degistirme Siiresi 2 10 10 16 0,33
(dak)
Hiz (m/dak) 385 - 600 800 -
Makine Sayisi 1 1 1 1 1
Ig Sayis1 32 - 24 16 -
Operatdr Sayisi 1 1 1 1 1
Siireg i¢i Stok (kg) 32 48-55 24 16 20

Ayrica, gelecekteki durumu dogru ilerletebilmek i¢in, mevcut durum deger akis
haritasini analiz etmek gerekir. Mevcut durumu analiz etmenin en énemli parametresi
takt zamanidir. Takt siiresi, miisteri talebini zamaninda karsilamak i¢in gerekli tiretim
oranini ifade etmektedir. Bu tez calismasinda, aylik talep 5 000 kg iken giinliik talep
200 kg'dir. Sirket ayda 25 giin ve giinde li¢ vardiya olarak caligmaktadir. Bir vardiya
icin gegen siire 1 350 dakikadir. Daha sonra MTM-UAS kullanilarak operatoriin
gereksiz beden hareketleri elimine etmek ve proses adimlar1 standart hale getirmek icin
biitiin proseslerin mevcut is adimlar1 belirlenmistir.Bu adimlar Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Mevcut istasyonlarin is elemanlari

Istasyon 01

Istasyon 02

Istasyon 03

Istasyon 04

Istasyon 05

1. Ana salter “0” dan “1”
konumuna getirme

1. Eldivenleri giyme

1. Gri paletten bos bobini
al ve MTM iizerine
yerlestir

1. m/c goz ayar1 yapma

1. Ana salteri “0” dan
“1” konumuna getirme

2. Makineyi ¢aligtirma

2. Fikse kapisin1 agma

2. Makas1 cebinden alma

2. m/c’yi bosa ¢alistirma

2. Makineyi ¢alistirma

3. Iplik bilgilerini girme

3. Ana $alterin “0” dan
“1” konumuna getirilmesi

3. Dolu demir masura
tizerindeki bag ipligi kes

3. Makasi cebinden alma

3. Konikleri konveyore
dizme

4.Gri paletten dolu bobini
alma

4. Metoda gore sicaklik
ve zaman ayari yapilir

4. Dolu demir masuray1
alma ve makine iizerindeki
sehpaya yerlestirme

4. Gri paletten yagl
bobini alma

4. Konikleri teker teker
piskiirtme igleminden
gegirme

5. Bobini kovaya
yerlestirme

5. Dolu demir fikse
arabasini fikse kazanina
yerlestirme

5.Ipligi sirasiyla bobin
kiricidan, iplik tansiyon
cihazlarindan, stop motion
cihazindan ve iplik
kilavuzundan gegirme

5. Ipligi makas ile kesme

5. Konikleri otomatik
olarak jelatinleme

6. Ipligi sirastyla balon
kiricidan, porselenden ve
puldan gegirme

6. Kapiy1 kapatma

6 Ipligi tiip tutucuya
dolama

6. Yagli bobini sehpaya
yerlestirme

6. Konikleri firindan
otomatik olarak gecirme

7. Ipligi ¢ekim galetlerine
dolama. Ipligin cinsine
gore gekim sayina karar
verilir

7. Yesil butona basarak
makineyi ¢aligtirma

7. Baglamak igin yesil
diigmeye basma

7. Ipligi sirastyla balon
kiricidan, tansiyon
cihazindan ve igden
gecirme

7. Her koliye 6 konik
yerlestirme ve kutulama

8. Bos Demir masuray1
makine tizerine
yerlestirme ve ipligi
dolama

8. Proses zamani

8 Proses zamani

8. m/c iizerinden yeni
konigi alma

8. Kutularin {izerine
konik bilgilerini gosteren
etiketleri yapistirma,
ipligin numarasi, miisteri
ad1, miktar gibi vb.

9. Calistirmak i¢in yesil
diigmeye basma

9. Makineyi kapatma

9. Spinder kolunu yukar1
kaldirma

9. Ipligi konige dolama

9. Kutular1 sevkiyat
arabalarina yerlestirme

10. Proses stiresi

10. Fikse kapisin1 agma

10. Dolu bobini ¢ikartma

10. Konigi yuvaya
yerlestirme

11. Islem bittikten sonra
makas ile ipligi kesme

11.Fikse arabasini
kazandan ¢ikarma

11. Bos bobini takma

11. Baglatmak i¢in yesile
basma

12. Makine iizerinden
demir masuray1 alma

12. Yaglama demir
arabasina demir masuray1
yerlestirme

12. Spinder kolunu
asagiya indirme

12 Proses zamani

13 Demir masuray1 fikse
arabasina yerlestirme

13. Yaglama demir
arabasini istasyon 3'e
gotlirme

13 Bos demir masurasini
demir arabasina
yerlestirme

13. Dolu konigi alma

14. Makine tizerindeki atil
iplikleri toplama

14. Bos fikse arabasina
istasyon 1'e birakma

14. Dolu bobini gri palete
yerlestirme

14. Dolu konigi sepete
yerlestirme

15 Bos bobinleri toplama
ve gri palete yerlestirme

15. Eldivenleri ¢ikartma

15. Bos bobinleri
toplama ve gri palete
yerlestirme

Cizelge 3.3 te Istasyon 01’e ait MTM-UAS 6l¢iim degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 3.3. Istasyon 01 icin MTM-UAS &l¢iim degerleri

# Nesne is Yardimer |\ o A S TMU | sn dak sa
Malzeme
1 Ana Saltere yiiriime KA 7.8 1 25 7,02 0,117 0,00195
2. Ana Salterin 0'da 1 konumuna getirilmesi BA3 1 1 40 1,44 0,024 0,0004
3. m/c galistirma diigmesine basilmasi BA2 1 1 25 0,9 0,015 0,00025
4. Set diigmesine basma BA2 1 1 25 0,9 0,015 0,00025
5. Ayar diigmesine basma BAL 1 1 10 0,36 0,006 0,0001
6. istenilen degere gelene kadar bekleme 1 1 18 0,3 0,005
7. istenilen ayara gelindigini goz ile kontrol etme veya okuma VA 1 1 15 0,54 0,009 0,00015
8. m/c'ye dogru yiiriime KA 7,8 1 25 7,02 0,117 0,00195
9. Gri palete dogru donme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
10. - Gri palete dogru yiiriime KA 24 2 25 43,2 0,72 0,012
11. Bobin almak i¢in gri palete dogru egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
12. Bobin Sag el ile bobini alma AA3 16 2 50 57,6 0,96 0,016
13. Bobin Bobini sol ele yerlestirme PAl 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
14. m/c'ye dogru dénme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
15. iplik m/c'ye dogru yiiriime KA 24 2 25 43,2 0,72 0,012
16. iplik Sag el ile ipligin ucunu alma AB1 16 2 30 34,56 0,576 0,0096
17. Bobin Bobini sag ele yerlestirme PAL 16 2 0 0 0 0
18. iplik ipligin ucunu sol el ile alma AAl 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
19. - Bobin kovasina dogru egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
20. Bobin Sag el ile bobini kovaya yerlestirme PA3 16 2 25 28,8 0,48 0,008
21 iplik Ipligi parmak uglarina yerlestirme PAL 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
22. - Bobin kovasina dogru egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
23. iplik Sag el ile Ipligi balon kiricidan gegirme PB1 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
24. Iplik Ipligi sol ele teslim etme PAl 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
25. iplik Ipligi porselenden gegirme PB1 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
26. iplik ipligi puldan gegirme PB1 16 2 20 23,04 | 0,384 0,0064
27. iplik Ipligi iist cekim galetine yerlestirme PA2 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
28. iplik ipligi alt gekim galetinden gegirerek iist ¢ekim galetine yerlestirme ZB2 | 176 2 30 380,2 6,336 0,1056
29. iplik Ipligi alt tablaya yerlestirme PA2 16 2 20 23,04 | 0,384 0,0064
30. Iplik Ipligi alt tablada dondiirme ZB2 64 2 30 138,2 2,304 0,0384
31. Bos demir masura almak i¢in donme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
32. Bos demir masura almak igin yiiriime KA [ 153,6 1 25 138,2 2,304 0,0384
33. Demir masura almak igin egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
34. | Demir Masura | Demir masura alma AH2 16 2 45 51,84 | 0,864 0,0144
35. m/c'ye dogru désnme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
36. m/c'ye dogru yiiriime KA | 1536 1 25 138,2 2,304 0,0384
37. m/c kolu ile demir masuray1 sabitlemek ZA3 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
38. iplik ipligi sag el ile almak AA3 16 2 50 57,6 0,96 0,016
39. iplik ipligi sol ele teslim etme ve birlikte tagima PAl 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
40. iplik ipligi vargele tagima PB2 16 2 30 34,56 0,576 0,0096
41. Sol el ile demir masura ¢alistirma (yesil) diigmesine basma BA2 16 2 25 28,8 0,48 0,008
42. | Demir Masura | Sol el ile demir masuray1 dondiirme ZB2 80 2 30 172,8 2,88 0,048
43. Proses Zamani 32 1 2700 45 0,750
44, Makas! is 6nliigiiniin cebinden sag eline alma Makas HA2 1 2 45 3,24 0,054 0,0009
45, Sag el ile demir masura durdurma(kirmizi) diigmesine basma BA2 16 2 25 28,8 0,48 0,008
46. Demir masuranin durmasi i¢in bekleme siiresi 16 2 576 9,6 0,16
47. iplik Sag el ile ipligin ucunu alma AA2 16 2 35 40,32 0,672 0,0112
48. iplik Sol ile birlikte ipligi alma AA2 16 2 35 40,32 0,672 0,0112
49. iplik Sol ile ipligi dondiirme ZB1 64 2 10 46,08 0,768 0,0128
50. iplik ipligi demir masura {izerine tutturma ZD 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
51. m/c kolu yukari kaldir ZA3 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
52. | Demir Masura | Dolu demir masuray1 sol ele alma AH2 16 2 45 51,84 0,864 0,0144
53. iplik ipligi makas ile kesme PA2 15 2 20 21,6 0,36 0,006
54, Fikse arabasina dogru donme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
55. | Demir Masura | Fikse arabasina dogru yiiriime KA 43,2 2 25 77,76 1,296 0,0216
56. | Demir Masura | Demir masuray1 yerlestirmek igin egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
57. | Demir Masura | Fikse arabasina dolu demir masuray1 yerlestirme PA2 1 1 20 0,72 0,012 0,0002
58. m/c'ye dogru donme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
59. m/c'ye dogru yiiriime KA | 384 1 25 34,56 0,576 0,0096
60. Atil iplik Alt tabladaki atil ipligi temizlemek i¢in sag ele alma AA2 16 2 35 40,32 0,672 0,0112
61. Atil iplik Atil ipligi sol ele yerlestirme PA2 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
62. Atil Iplik Atil iplikleri toplamak igin yiiriime KA 48 2 25 8,64 0,144 0,0024
63. Atil ipligi ¢ope atmak igin donme KA 1 2 25 18 0,03 0,0005
64. Atil Iplik Atil ipligi ¢6pe atmak igin yiiriime KA 4.8 2 25 8,64 0,144 0,0024
65. Atil Iplik Atil Ipligi ¢cope yerlestirme PA2 1 2 20 1,44 0,024 0,0004
66. Bobin kovasina dogru egilme KB 4 2 60 17,28 0,288 0,0048
67. Bog bobinleri toplamak i¢in yiiriime KA 12 2 25 21,6 0,36 0,006
68. Bobin Bos bobinleri toplama AA2 4 2 35 10,08 0,168 0,0028
69. Gri palete dogru donme KA 4 2 25 7.2 0,12 0,002
70. Bobin Gri palete dogru yiiriime KA 7,2 2 25 12,96 0,216 0,0036
71. Bos bobinleri gri palete egilme KB 4 2 60 17,28 0,288 0,0048
72. Bobin Bos bobinleri gri palete birakma PA2 4 2 20 5,76 0,096 0,0016
73. m/c'ye dogru dénme KA 4 2 25 7,2 0,12 0,002
74. m/c'ye dogru yiiriime KA 72 2 25 12,96 0,216 0,0036
Genel Toplam 2015 | 5973 | 99,555 | 1,65925

Cizelge 3.4’te Istasyon 02’ye ait MTM-UAS 6l¢iim degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4. Istasyon 02 icin MTM-UAS 6l¢iim degerleri

# Nesne is Yardimer | g A S TMU | sn dak sa
Malzeme
1. Masaya dogru yiiriime KA 1,8 1 25 1,62 | 0,027 0,00045
2. Eldivenleri giyme Eldiven HA2 1 1 45 1,62 | 0,027 | 0,00045
3. m/c'ye dogru yiiriime KA 18 1 25 1,62 | 0,027 | 0,00045
4. Kap1 kolunu agmak i¢in ¢evirme ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
5. Kap1y1 agma ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
6. Ana Saltere yiiriime KA 1,2 1 25 1,08 | 0,018 0,0003
7. Ana Salterin 0'da 1 konumuna getirilmesi BA3 1 1 40 1,44 | 0,024 0,0004
8. Sol el ile set diigmesine basma BA2 1 1 25 0,9 0,015 0,00025
9. Sag el ile ayar diigmesine basma BAL 1 1 10 0,36 | 0,006 0,0001
10. Istenilen degere gelene kadar bekleme 1 1 17 0,283 0,00472
11, lezz?rl‘fn ayara gelindigini goz ile kontrol etme veya VA 1 1 15 054 | 0,009 | 0,00015
12. Dolu Demir Masura Dulu demir arabasini almak i¢in mevcut yere dogru KA 3 1 25 27 0,045 0,00075
Arabasi yiiriime
13. gflga[;em" Masura Operatoriin dolu demir masura arabasi yaninda donmesi KA 1 1 25 0,9 0,015 0,00025
14, Dolu Demir Masura Op_eratijrﬁn dolu demir arabasini mevcut yerinde hareket 782 2 1 30 216 | 0,036 0,0006
Arabasi ettirme
15, /'i;’;ﬂaffm" MasUra | 1341y demir arabasini me ye gotiirme A2 | 1 1 | 105 | 378 | 0063 | 000105
16. ifiﬂaffm" MasUra | 15 demir arabast ile mic'ye dogru yiriime KA | 48 1 25 | 432 | 0072 | 00012
17. 2?;;‘);;%" MasUra | 1ol demir arabasin: /e ye yerlestirme PB2 | 1 1 | 30 |108]| 0018 | 00003
18. Geriye dogru yiiriime KA 0,6 1 25 0,54 | 0,009 0,00015
19. Kapiy1 kapatma ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
20. Kap1 kolunu kapatmak i¢in ¢evirme ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
21. m/c Calistirmak i¢in yesil diigmeye basma BA2 1 1 25 0,9 0,015 | 0,00025
22. Proses Zamani 55 1 3600 60 1,000
23. Masaya dogru yiiriime KA 1,8 1 25 1,62 | 0,027 0,00045
24. Eldivenleri ¢ikartma HA2 1 1 0 0 0 0
25. Masaya dogru yiiriime KA 18 1 25 1,62 | 0,027 0,00045
26. Eldivenleri giyme Eldiven HA2 1 1 45 1,62 | 0,027 0,00045
27. m/c ye dogru yiiriime KA 18 1 25 1,62 | 0,027 | 0,00045
28. m/c kapama BA2 1 1 25 0,9 [ 0,015 | 0,00025
29. Kapi kolunu agmak i¢in gevirme ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
30. Kapiy1 agma ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
3L zfanl'ljlarsll\/lasursa Demir masura arabasimna diizeltmek i¢in gevirme ZA3 1 1 20 0,72 | 0,012 0,0002
32, | Demir Masursa Arabay: fikseden alma AL | 1 1 | 105 | 378 | 0063 | 000105
Arabasi
33, 2:’:;';5'1\"35“’53 Demir masura arabast ile birlikte yiiriime KA | 1 1 25 | 09 | 0015 | 0,00025
34. Fikse kapisini kapatmak i¢in yiiriime KA 1 1 25 0,9 0,015 | 0,00025
35. Kapiy1 kapatma ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
36. Kap1 kolunu kapatmak igin gevirme ZA2 1 1 30 1,08 | 0,018 0,0003
37. Turuncu diigmeye basma BA2 1 1 25 09 | 0,015 | 0,00025
38. Yaglama demir arabasi | Demir masuralari fikse arabasindan alma i¢in egilme KB 55 1 60 119 1,98 0,033
39. Demir Masursa Demir masuralari fikse arabasindan alma AH3 55 1 55 109 1,815 0,03025
40. Demir Masursa Goz ile kontrol etme VA 55 1 15 29,7 | 0,495 0,00825
. Demir Masursa i\g?r‘glélgrrilla:niemlr arabasina demir masuray1 yerlestirmek KB 55 1 60 119 1,98 0,033
42. | Demir Masursa Yaglama demir arabasina demir masurayi yerlestirme PA3 55 1 25 49,5 | 0,825 | 0,01375
43, | Demir Masursa Arabay! yerinde bir tur dondiirme za3 | 1 | 1 | 20 [o072] 0012 | o000
44. Demir Masursa Bos demir arabasini alma AL2 1 1 105 | 3,78 | 0,063 | 0,00105
Arabasi
45. zfggs?ﬂasursa Mevcut yerine yerlestirmek i¢in yiiriime KA 18 1 25 1,62 | 0,027 | 0,00045
46. m/c ye geri donmek i¢in yiiriime KA 1,8 1 25 1,62 | 0,027 0,00045
47. Yaglama demir arabasi | Yaglama demir arabasini yaglama m/c sine gotiirme AL2 1 1 105 | 3,78 | 0,063 | 0,00105
8. Yaglama demir arabast ;(Sgﬂl;r:a demir arabasin1 yaglama m/c sine gétiirmek igin KA 3% 1 25 324 0,54 0,009
49. Yaglama demir arabasini yaglama bolgesine birakma PA2 1 1 20 0,72 | 0,012 0,0002
50. m/c'ye geri donmek i¢in yiiriime KA 6 1 25 54 0,09 0,0015
51. Masaya dogru yiiriime KA 1,8 1 25 1,62 | 0,027 0,00045
52. Eldivenleri ¢ikartma HA2 1 1 0 0 0 0
Genel Toplam 1675 | 4143 | 69,05 | 1,15087

Cizelge 3.5’te Istasyon 03’e ait MTM-UAS 6l¢iim degerleri gdsterilmektedir.
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Cizelge 3.5. Istasyon 03 i¢cin MTM-UAS 6l¢iim degerleri

# Nesne is Yardimer | g A S T™MU sn dak sa
Malzeme
1. Bos bobin Bos bobin almak i¢in donme KA 24 1 25 21,6 0,36 0,006
2. Bos bobin Bos bobin almak icin gri palete dogru yiiriime KA 54,6 1 25 49,14 0,819 0,01365
3. Bos bobin Gri palete dogru egilme KB 24 1 60 51,84 0,864 0,0144
4. Bos bobin Bos bobini alma AA2 24 1 35 30,24 0,504 0,0084
5. Bos bobin m/c'ye dogru donme KA 24 1 25 21,6 0,36 0,006
6. Bos bobin Bos bobin ile m/c ye dogru yiiriime KA 54,6 1 25 49,14 0,819 0,01365
7. Bos bobin Bos bobini m/c iizerine yerlestirme 24 1 0 0 0 0
8. Makast is 6nliigiiniin cebinden sag eline alma Makas HA2 1 2 45 3,24 0,054 0,0009
9. Yaglama demir arabasina dogru donme KA 24 1 25 21,6 0,36 0,006
10. Yaglama demir arabasina dogru yiiriime KA 27,6 1 25 24,84 0,414 0,0069
11. Yaglama demir arabasina dogru egilme KB 24 1 60 51,84 0,864 0,0144
12. Bag iplik Bag ipligi alma AA2 24 1 35 30,24 0,504 0,0084
13. Bag Iplik Bag ipligi makas ile kesme PA2 24 1 20 17,28 0,288 0,0048
14. Bag Iplik Bag ipligi yerlestirme PB2 24 1 30 25,92 0,432 0,0072
15. iplik Sol elle ipligin ucunu alma AA2 24 1 35 30,24 0,504 0,0084
16. Dolu demir masura Dolu demir masuray sag ele alma AH2 24 1 45 38,88 0,648 0,0108
17. Dolu demir masura m/c'ye dogru donme KA 24 1 25 21,6 0,36 0,006
18. Dolu demir masura m/c ye dogru yiiriime KA 27,6 1 25 24,84 0,414 0,0069
19. Dolu demir masura Bobin sehpasina dogru egilme KB 24 1 60 51,84 0,864 0,0144
20. Dolu demir masura Dolu demir masurasini sehpaya yerlestirme PB2 24 1 30 25,92 0,432 0,0072
21. Dolu demir masura ip]igi sol elden sag ele teslim etme PA2 24 1 20 17,28 0,288 0,0048
22. iplik ipligi sag el ile balon kiric1 gegirme PB2 24 1 30 25,92 0,432 0,0072
23. iplik Ipligi sag el ile bigak araligindan gegirme PB2 24 1 30 25,92 0,432 0,0072
24. iplik Ipligi sag el ile tansiyondan gegirme PB2 24 1 30 25,92 0,432 0,0072
25. iplik Ipligi sag el ile roleden gegirme PB2 24 1 30 25,92 0,432 0,0072
26. iplik Ipligi sag el ile spinderdan gegirme PB2 24 1 30 25,92 0,432 0,0072
27. Iplik Ipligi sag el ile bos bobine yerlestirme PA2 24 1 20 17,28 0,288 0,0048
28. iplik Ipligi bos bobin ¢evresinde dondiirme ZB2 24 2 30 51,84 0,864 0,0144
29. iplik m/c gbzii calistirmak i¢in yesil diigmeye basma BA2 24 1 25 21,6 0,36 0,006
30. Proses Zamani 24 1 1680 28 0,467
31. Dolu bobin Spinder kolunu yukari kaldirma ZA2 24 1 15 12,96 0,216 0,0036
32. Dolu bobin Ipligin ucunu sag el ile alma AA2 24 1 35 30,24 0,504 0,0084
33. Dolu bobin Ipligi sol ele yerlestirme PA2 24 1 20 17,28 0,288 0,0048
34. Dolu bobin Ipligi ucunu baglama ZD 24 1 20 17,28 0,288 0,0048
35. | Dolu bobin ]:t“’i'::ﬁé“ka“mak igin kolu asag1 yonde hareket ZA2 24 1 15 12,96 | 0,216 0,0036
36. Dolu bobin ;atﬁ;]lelle iterek dolu bobini sol yonde hareket 7C2 24 1 45 38,88 0,648 0,0108
37. Dolu bobin Sol elle dolu bobini alma AA2 24 1 35 30,24 0,504 0,0084
38. Dolu bobin Dolu bobini m/c iizerine yerlestirme 24 1 0 0 0 0
39. Bos bobin Bos bobini sol el ile alma AA2 24 1 35 30,24 0,504 0,0084
40. Bos bobin Bos bobini spinder a yerlestirme 24 1 0 0 0 0
41. Kolu yukar1 dogru hareket ettirme ZA2 24 1 15) 12,96 0,216 0,0036
42. Spinder kolunu asagi yonde hareket ettirme ZA2 24 1 15 12,96 0,216 0,0036
43. Bobin sehpasina dogru egilme KB 24 1 60 51,84 0,864 0,0144
44, Bos demir masura Bos demir masurasini sehpadan alma AH2 24 1 45 38,88 0,648 0,0108
45, Bos demir masura Yaglama demir arabasina dogru donme KA 24 1 25 21,6 0,36 0,006
46. Bos demir masura Yaglama demir arabasina dogru yiiriime KA 27,6 1 25 24,84 0,414 0,0069
47. Bos demir masura Yaglama demir arabasina dogru egilme KB 24 1 60 51,84 0,864 0,0144
48. | Bos demir masura | 0§ demir masurayr yaglama demir arabastna PB2 | 24 | 1 30 2592 | 0432 | 00072
yerlestirme
49. m/c'ye dogru dsnme KA 24 1 25 216 0,36 0,006
50. m/c ye dogru yiiriime KA 27,6 1 25 24,84 0,414 0,0069
51. m/c iizerinde dolu bobini alma AA2 24 1 35 30,24 0,504 0,0084
52. Gri palete dogru donme KA 24 1 25 21,6 0,36 0,006
53. Yaglama demir arabasina dogru yiiriime KA 34,2 1 25 30,78 0,513 0,00855
54. Gri palete dogru egilme KB 24 1 60 51,84 0,864 0,0144
55. Dolu bobini gri palete yerlestirme PA2 24 1 20 17,28 0,288 0,0048
56. m/c'ye dogru donme KA 24 1 25 21,6 0,36 0,006
57. m/c ye dogru yiiriime KA 34,2 1 25 30,78 0,513 0,00855
Genel Toplam 1660 3190,92 | 53,182 | 0,88636667

Cizelge 3.6’da Istasyon 04’e ait MTM-UAS &l¢iim degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 3.6. Istasyon 04 icin MTM-UAS &l¢iim degerleri

# | Nesne is Yardimer | o | o S TMU | sn dak sa
Malzeme
1. Ayar yapmak i¢in anahtari is onliigiiniin cebinden sag eline alma AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
2. Anahtart {ist yuvaya yerlestirme ve sola gevirme ZC1l | 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
3. Ayar yapmak i¢in sag elle kapag tut AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
4. Kapag sag elle yukari kaldir ZA2 | 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
5. Ayar yapmak i¢in sol elle diigmeye bas BA2 | 16 1 25 14,4 0,24 0,004
6. m/c ayarlarim1 yapmak i¢in sol elle diigmeye bas BA2 | 16 1 25 14,4 0,24 0,004
7. Kapagi kapatmak i¢in sag elle tut AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
8. Kapag1 yukar1 sag elle kapat ZA2 | 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
9. Anahtart {ist yuvadan al AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
10. Anahtar1 alt yuvaya yerlestirme ve saga gevirme ZCl | 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
11. m/c'yi bosa calistirma (Proses Time) 1 0,1 66 1,1 0,018
12. Anahtart is 6nliigiiniin cebine yerlestirme PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
13. Gri palete dogru donme KA 16 1 25 14,4 0,24 0,004
14, Gri palete dogru yiiriime KA 29 1 25 25,92 0,432 0,0072
15. Makas: ig nliigiiniin cebinden sag eline alma Makas HA2 | 16 1 45 25,92 0,432 0,0072
16. Cri palete egilme KB |16 1 60 34,56 0,576 0,0096
17. Sag el ile bobini alma AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
18. Bobini sol ele yerlestirme PAl | 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
19. Makas ile ipligi kesme Makas HA2 | 16 1 0 0 0 0
20. Kesilen ipligi sol elle alma AAl | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
21. Sol elle kesilen igligi birakma PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
22. Bobini sag ele yerlestirme PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
23. Makasi cebine yerlestirme Makas HA2 | 16 1 0 0 0 0
24, m/c ye dogru donme KA 16 1 25 14,4 0,24 0,004
25. m/c ye dogru yiiriime KA [29 1 25 26,1 0,435 0,00725
26. Bobin sehpasina dogru egilme KB 16 1 60 34,56 0,576 0,0096
27. ip]igin ucunu sol ele alma AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
28. Bobini sehpaya yerlestirme PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
29. ipligin ucunu sag ele yerlestir AAl | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
30. Ipligi balon kiricidan sag elle gegir PAl | 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
31. ipligin ucunu sol ele yerlestir PAl | 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
32. ipligi gegis porseleninden sag elle gegir PB1 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
33. ipligin ucunu sol ele yerlestir PAl | 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
34. ip]igi bigak araligindan gegir PBl | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
35. Ipligi taraktan gecir PB1 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
36. Ipligi porselenden gegir PB1 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
37. Sol el ile kapak kolunu tut AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
38. Kapag1 agmak igin hareket ettir ZA2 | 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
39. Ipligi fotoselden gegir PB1 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
40. ipligi alt silindirden gegir PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
41. igligi sol ele teslim et PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
42. Sag el ile m/c g6z kolunu tut AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
43. Sag el ile m/c g6z kolunu yukar1 dogru hareket ettir ZA2 | 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
44, m/c goz kolunu saga dogru hareket ettir ZAl | 16 1 5 2,88 0,048 0,0008
45. Ipligi sag ele teslim et PAl | 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
46. Ipligi iist silinden gegirerek sol ele teslim et PB1 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
47. Ipligi sag el ile tut PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
48. Her iki el ile ipligi balabandan gegir ve sag eldeki ipligi birak PB2 | 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
49. Sag el ile makinenin iizerinden bos konigi al AA3 | 16 1 50 28,8 0,48 0,008
50. Sol el ile ipligi bos konige yerlestir PAl | 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
51. ipligi bos konigin gevresinde dondiir ZB1 | 16 3 10 17,28 0,288 0,0048
52. Iplik sarih konigi yuvaya yerlestir PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
53. Sag el ile m/c g6z kolunu tut AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
54, m/c g6z kolunu sola dogru hareket ettir ZAl | 16 1 5 2,88 0,048 0,0008
55. Sag el ile m/c g6z kolunu asag1 dogru hareket ettir ZA2 | 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
56. Sol el ile kapak kolunu tut AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
57. Kapagi kapatmak i¢in hareket ettir ZA2 | 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
58. Yesil digmeye m/c yi gbziinii ¢caligtirmak icin bas BA2 | 16 1 25 14,4 0,24 0,004
59. Proses Zamani 24 1 1320 22 0,367
60. Sag el ile m/c g6z kolunu tut AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
61. Sag el ile m/c g6z kolunu yukari dogru hareket ettir ZA2 | 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
62. m/c g6z kolunu saga dogru hareket ettir ZAl | 16 1 5 2,88 0,048 0,0008
63. Sol el ile dolu konigi al AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
64. Sag el ile ipligin ucunu al AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
65. Ipligi elinde dola ZB1 | 16 3 10 17,28 0,288 0,0048
66. ipligi dolu konik iizerine yerlestir PAl | 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
67. Ipligi bigaga yerlestir PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
68. Konik sepetine dogru don KA |16 1 25 144 0,24 0,004
69. Dolu konik sepetine dogru yiirii KA [30 1 25 27 0,45 0,0075
70. Dolu konigi sepete yerlestir PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
71. m/c ye dogru yiiriime KA | 30 1 25 27 0,45 0,0075
72. Bobin sehpasina dogru egilme KB 16 1 60 34,56 0,576 0,0096
73. Bos bobinleri alma AA2 | 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
74. Bos bobin arabasina dogru donme KA 3 1 25 2,7 0,045 0,00075
75. Bos bobinleri toplamak i¢in yiiriime KA |13 1 25 11,34 0,189 0,00315
76. Bos bobin arabasina egilme KB 3 1 60 6,48 0,108 0,0018
77. Bos bobinleri arabaya yerlestirme PA2 | 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
78. m/c'ye dogru déonme KA 3 1 25 2,7 0,045 0,00075
79. m/c'ye dogru yiiriime KA 8,4 1 25 7,56 0,126 0,0021
Genel Toplam 1855 | 2464,56 | 41,076 0,6846
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Tanimlanmus is elemanlarin ve hareketlerin siiresi, Istasyon 01'den Istasyon 4'e MTM-

UAS metodu ile hesaplanmis ve Cizelge 3.7'de sonuglar gosterilmistir. Toplam siire 159
165 TMU olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 3.7. Istasyon hareket siireleri

T™MU TMU (dak)
Istasyon 01 90 008 54,005
istasyon 02 14 615 8,769
istasyon 03 41 970 25,182
istasyon 04 29 960 17,976
Toplam Siire 176 553 105,932

3.3. Problem ve Deger Akis Haritalama Metodu ile Coziimii

Bu ¢alisma kapsaminda, tretim siiresini azaltmak ve gereksiz insan hareketlerinden

kacinmak i¢in iki calisma gerceklestirilmistir. Bu kapsamda bu tez ¢aligmasinda

kullanilan ilk ¢alisjma DAH teknigidir. Firmada tespit edilen problemden bazilar

asagida gibidir:

Miisterinin talebini karsilamak i¢in gereken ekstra zaman ihtiyaci,
Ek is¢i ihtiyac,

[lave alana duyulan ihtiyag,

Bosta kalma siiresinin uzamasi,

Diizensiz malzeme akisi

Yetersiz is¢i, teghizat ve zaman kullanimi.

Tespit edilen problemleri ¢o6zmek i¢in deger akis haritalama metodu kullanilarak kaizen

yalin aract kullanilmistir ve asagida verilmistir. Bu kaizen faaliyetlerini belirlemek icin

gelecek durum haritasi ¢izilmistir ve bu harita EK 3’te gosterilmistir.

(1) Yar1 mamul halindeki iplik istasyon 01’e gelir ve ¢ekme islemine tabi tutulur.

Cekme islemi ile iplik iki silindir arasindan gegirilerek demir masuraya sarilir.
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Iki silindir arasindan gegen iplik hiz farkindan dolayi ipligin incelmesini saglar
ve ipligi oryante eder. Istasyon 01°de islemi tamamlandiktan sonra iplik fikse
islemi icin bekler. Fikse islemi parti halinde oldugundan dolay1 Istasyon 01’den
cikan iplikler beklemektedir. Bu durum teslim siiresinin uzamasina sebep olur.
Fikse islemi icin Istasyon 02’ye gelen iplikler parti haline iiretime tabi tutulur.
Burada yasanan en biiyiik problem miisteri taleplerinin ¢ogunlukla kii¢lik olmasi
ve teslim siirelerinin kisa olmasi sebebiyle fikse isleminin tam kapasite
dolmadan c¢alismak durumunda kalmasidir. Cogunlukla yarim kapasite
calistirlmaktadir. Bu durum enerji tiiketimini gereksiz yere artirmaktadir. Islem
stresinin de uzun olmasi miisteri talebine ge¢ cevap verilmesine sebep
olmaktadir. Hem teslim siiresinin kisaltilmasi hem de enerji tiiketiminden
tasarruf etmek icin yeni bir proses gelistirilmistir. Istasyon 01°de cekim
silindirlerinin iizerine sicak galet eklenerek iplige istenilen sicaklik verilerek
fikseleme isleminin de ayni proses lizerinde yapilmasi saglanmistir. Boylece
Istasyon 02 elimine edilerek hem teslim siiresi kisaltilmis olur hem de enerji

tiiketimi ortadan kaldirilmis olur.

(2) Mevcut yerlesim diizeninde istasyonlar arasinda malzemeleri tasimak i¢in yeterli
yer mevcut degildir. Malzeme akis boyunca ¢ok fazla prosesten ge¢gmekte ve
malzemeler alt kattan iist kata tasinip daha sonra depolanmak {izere tekrar alt
kata tasinmaktadir. Bu nedenle, mevcut diizen incelenip yeniden tasarlanmigtir.

Boylece, malzeme akisi i¢in alan daha etkin hale getirilmistir.

(3) Istasyon 03 asamasina gelen iplik yaglama isleminden geger. Yaglama islemi ile
ipligin mukavemeti ve sirtiinme dayanimi artirilirken iplige yumusaklik ve
elastikiyet kazandirilir. Yaglama isleminden gegen iplik sarim iglemine gegmek
iizere bekler. Bu durum bekleme kaybina sebep olur ve malzemenin teslim
stiresini uzatir. Olusan bekleme ve silire kaybini Onlemek i¢in yeni proses
gelistirmeye gidilmistir ve kaizen yapilmugtir. Istasyon 04’te sarmm islemi ile
yaglama islemi birlestirilmistir. Istasyon 04 makinesine bir aparat eklenerek
iplige yaglama fonksiyonu kazandirilmistir. Boylece Istasyon 03 adimi ortadan
kaldirilmis ve tek asama da iplik yaglama ve sarim isleminden gegirilmistir.

Sarim islemi i¢in gecen siire degismeden yaglama ve sarim islemi birlikte
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yapilabilir hale getirilmistir. Boylece yaglama kaynakli enerji kaybi ortadan

kaldirilmistir. Ayrica ¢alisandan ve zamandan tasarruf saglanmistir.

3.4. Problem ve MTM-UAS Metodu ile Coziimii

Tez calismasi kapsaminda, Istasyon 01°den Istasyon 04’e kadar ikinci g¢alismada,
MTM-UAS teknigi kullanilmistir. Firmada, gereksiz insan hareketinin fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu problemin olusma sebepleri asagidaki gibidir:

e Uygun yontem ve aracin olmamasi,

e Sabit veriye dayanmayan standart olmayan iiretimler,

e Standart olmayan zamanlar

Bu adimda, MTM-UAS metodu kullanilarak iyilestirmeler yapilmis ve yeni yontemler
gelistirilmistir. Asagida bu yontemler hakkinda bilgi verilmektedir.

(1) Mevcut durum analiz edildiginde, tanimlanmis ¢alisma sekli ve zaman arasinda
farkliliklar oldugu go6zlemlenmistir. MTM-UAS metodu ile mevcut durum
analiz edilerek proses adimlarinin siireleri belirlenmistir. Boylece, ¢alisma sekli
ve zaman arasindaki farklilik ortadan kaldirilmistir. Buna ek olarak, liretimin

stirekli kendini gilincellenmesi ve kontrol etmesi saglanmustir.

(2) Tanimlanmamig operasyon temel hareketleri gereksiz insan viicut hareketlerine
yol agmistir. Bu kapsamda, video kayitlar1 alinarak operatorlerin ¢alisma sekli

yazili olarak analiz edilmistir. Bu yolla, is adimlar1 standart hale getirilmistir.

(3) Sirkette ipligin gegtigi bir¢ok istasyon mevcuttur ve bu durum zaman kaybina
sebep olmaktadir. Bu kapsamda, DAH araglar1 kullanilarak istasyon sayisi
kisaltilmistir. Ornegin, Istasyon 01 ve Istasyon 02 bir araya getirilmis ve bdylece
siirec bir istasyona diisiiriilmiistiir. Aymi iglem Istasyon 03 ve Istasyon 04 igin
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, proses siiresi ve gereksiz insan viicut

hareketleri azaltilmis ve deger yaratmayan faaliyetler ortadan kaldirilmustir.
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(4) Uzun siire ayn1 iste ¢alisiyor olmak zaman igerisinde ¢alisan agisindan isletme
korliigiine sebep olabilmektedir. Bu durum, MTM-UAS metodu kullanilarak
onlenmistir. Is elemanlar1 béliinerek incelendiginde bazi hareketlerin bosuna
oldugunu ortaya ¢ikmistir. Kullanilan metot, ayrica iyilestirmeye acik noktalar
icin ipuclart vermistir. Bu adim, is yeri tekrar organize edildiginde malzeme

akis1 tasariminda kullanilmistir.

Yeni olusturulan istasyonlara ait is elemanlar1 Cizelge 3.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.8. Yeni istasyonlarin is elemanlari

Istasyon 01- Istasyon 02

Istasyon 03- Istasyon 04

Istasyon 05

1. Ana salter “0” dan “1” konumuna getirme

1. m/c goz ayar1 yapma

1. Ana salteri “0” dan “1” konumuna
getirme

2. Makineyi ¢aligtirma

2. m/c’yi bosa c¢aligtirma

2. Makineyi ¢aligtirma

3. Iplik bilgilerini girme

3. Makasi cebinden alma

3. Konikleri konveyore dizme

4. Gri paletten dolu bobini alma

4. Gri paletten yagl bobini alma

4. Konikleri teker teker piiskiirtme
isleminden gegirme

5. Bobini kovaya yerlestirme

5. Ipligi makas ile kesme

5. Konikleri otomatik olarak jelatinleme

6. Ipligi sirastyla balon kiricidan, birinci
tansiyon cihazindan gegirme

6. Yagli bobini sehpaya
yerlestirme

6. Konikleri firindan otomatik olarak
gecirme

7. Ipligi cekim galetlerine dolama. Ipligin
cinsine gore ¢ekim sayina karar verilir

7. Ipligi sirastyla balon kiricidan,
tansiyon cihazindan ve igden
gegirme

7. Her koliye 6 konik yerlestirme ve
kutulama

8. Ipligi ikinci tansiyon cihazindan gegirme

8. Ipligi yaglama
mekanizmasindan gegirme

8.Kutularm iizerine konik bilgilerini
gosteren etiketleri yapistirma, ipligin
numarasi, miisteri adi, miktar gibi vb.

9. Ipligi sicak galetten gecirme. Ipligin
numarasina ve rengine gore dolama sayina
karar verilir

9. m/c tizerinden yeni konigi
alma

9. Kutular1 sevkiyat arabalarina
yerlestirme

10. Bos Demir masuray1 makine lizerine
yerlestirme ve ipligi dolama

10. Ipligi konige dolama

11. Calistirmak i¢in yesil diigmeye basma

11. Konigi yuvaya yerlestirme

12. Proses siiresi

12. Baglatmak i¢in yesile basma

13. Islem bittikten sonra makas ile ipligi
kesme

13. Proses zamani

14. Makine tizerinden demir masuray: alma

14. Dolu konigi alma

15. Demir masurayi fikse arabasina
yerlestirme

15. Dolu konigi sepete yerlestir

16. Makine tizerindeki atil iplikleri toplama

16. Bos bobinleri toplama ve gri
palete yerlestirme

17. Bos bobinleri toplama ve gri palete
yerlestirme

Cizelge 3.9°da yeni olusturulan Istasyon Ol-Istasyon 02’ye ait MTM-UAS &lciim

degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 3.9. Istasyon 01-Istasyon 02 icin MTM-UAS

Olclim degerleri

# Nesne is :\{Aardlmm Kod A S T™U sn dak sa
alzeme
1. Ana Saltere yiirime KA 7,8 1 25 7,02 0,117 0,00195
2. Ana Salterin 0'da 1 konumuna getirilmesi BA3 1 1 40 1,44 0,024 0,0004
3. m/c ¢alistirma diigmesine basilmasi BA2 1 1 25 0,9 0,015 0,00025
4, Set diigmesine basma BA2 1 1 25 0,9 0,015 0,00025
5. Ayar diigmesine basma BA1 1 1 10 0,36 0,006 0,0001
6. istenilen degere gelene kadar bekleme 1 1 18 03 0,005
7. Istenilen ayara gelindigini goz ile kontrol etme veya okuma VA 1 1 15 0,54 0,009 0,00015
8. Ayar yapmak i¢in yiiriime KA 10,8 2 25 19,44 0,324 0,0054
9. Set diigmesine basma BA2 16 2 25 28,8 0,48 0,008
10. istenilen degere gelene kadar bekleme 16 2 192 3,2 0,0533
11 istenilen ayara gelindigini goz ile kontrol etme veya okuma VA 16 2 15 17,28 0,288 0,0048
12. m/c'ye dogru yiiriime KA 3 1 25 2,7 0,045 0,00075
13. Eldiveni is énliigiiniin cebinden alma Eldiven HA2 1 2 45
14. Gri palete dogru dénme KA 16 2 25 288 0,48 0,008
15. - Gri palete dogru yiiriime KA 24 2 25 43,2 0,72 0,012
16. Bobin almak i¢in gri palete dogru egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
17. Bobin Sag el ile bobini alma AA3 16 2 50 57,6 0,96 0,016
18. Bobin Bobini sol ele yerlestirme PA1l 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
19. m/c'ye dogru dénme KA 16 2 25 288 0,48 0,008
20. iplik m/c'ye dogru yiiriime KA 24 2 25 43,2 0,72 0,012
21. Iplik Sag el ile ipligin ucunu alma AB1 16 2 30 34,56 0,576 0,0096
22. Bobin Bobini sag ele yerlestirme PAl 16 2 0 0 0 0
23. Iplik Ipligin ucunu sol el ile alma AAl 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
24. - Bobin kovasina dogru egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
25. Bobin Sag el ile bobini kovaya yerlestirme PA3 16 2 25 28,8 0,48 0,008
26. iplik Ipligi parmak uglarma yerlestirme PA1 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
27. - Bobin kovasina dogru egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
28. iplik Sag el ile Ipligi balon kiricidan gegirme PB1 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
29. Iplik Ipligi sol ele teslim etme PA1 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
30. iplik ipligi porselenden gecirme PB1 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
31. Iplik Ipligi puldan gecirme PB1 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
32. iplik ipligi iist gekim galetine yerlestirme PA2 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
33. iplik Ipligi alt ¢ekim galetinden gegirerek iist gekim galetine yerlestirme zB2 176 2 30 380,16 6,336 0,1056
34. Iplik ipligi puldan gegirme PB1 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
35. Ipligi disliden gegirme PB1 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
36. ipligi galetten gecirme PA2 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
37. Ipligi sicak galetle beraber dislinin gevresinde dondiirme ZB2 128 2 30 276,48 4,608 0,0768
38. iplik ipligi alt tablaya yerlestirme PA2 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
39. Iplik Ipligi alt tablada déndiirme ZB2 64 2 30 138,24 2,304 0,0384
40. Eldivenleri gikartma HA2 1 1 0 0 0 0
41. Bos demir masura almak i¢in donme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
42, Bos demir masura almak i¢in yiiriime KA 153,6 1 25 138,24 2,304 0,0384
43. Demir masura almak i¢in egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
44, Demir Masura | Demir masura alma AH2 16 2 45 51,84 0,864 0,0144
45. m/c'ye dogru donme KA 16 2 25 288 0,48 0,008
46. m/c'ye dogru yiiriime KA 153,6 1 25 138,24 2,304 0,0384
47. m/c kolu ile demir masuray1 sabitlemek ZA3 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
48. iplik Ipligi sag el ile almak AA3 16 2 50 57,6 0,96 0,016
49, iplik Ip 5i sol ele teslim etme ve birlikte tasima PA1 16 2 10 11,52 0,192 0,0032
50. iplik ipligi vargele tasima PB2 16 2 30 34,56 0,576 0,0096
51. Sol el ile demir masura galistirma (yesil) diig basma BA2 16 2 25 28,8 0,48 0,008
52. Demir Masura | Sol el ile demir masuray1 dondiirme ZB2 80 2 30 172,8 2,88 0,048
53. Proses Zamani 32 1 2400 40 0,667
54. Makast is & iiniin cebinden sag eline alma Makas HA2 1 2 45 3,24 0,054 0,0009
55. Sag el ile demir masura durdurma(kirmizi) diig basma BA2 16 2 25 28,8 0,48 0,008
56. Demir masuranin durmast i¢in bekleme siiresi 16 2 576 9,6 0,16
57. iplik Sag el ile ipligin ucunu alma AA2 16 2 35 40,32 0,672 0,0112
58. Iplik Sol ile birlikte ipligi alma AA2 16 2 35 40,32 0,672 0,0112
59. iplik Sol ile ipligi dondiirme ZB1 64 2 10 46,08 0,768 0,0128
60. iplik ip]igi demir masura iizerine tutturma ZD 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
61. m/c kolu yukari kaldir ZA3 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
62. Demir Masura Dolu demir masurayi sol ele alma AH2 16 2 45 51,84 0,864 0,0144
63. Iplik Ipligi makas ile kesme PA2 15 2 20 216 0,36 0,006
64. Fikse arabasina dogru dénme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
65. Demir Masura Fikse arabasina dogru yiiriime KA 43,2 2 25 77,76 1,296 0,0216
66. Demir Masura | Demir masuray yerlestirmek i¢in egilme KB 16 2 60 69,12 1,152 0,0192
67. Demir Masura Fikse arabasina dolu demir masuray: yerlestirme PA2 1 1 20 0,72 0,012 0,0002
68. m/c'ye dogru dénme KA 16 2 25 28,8 0,48 0,008
69. m/c'ye dogru yiiriime KA 384 1 25 34,56 0,576 0,0096
70. Atil Iplik Alt tabladaki atil ipligi temizlemek i¢in sag ele alma AA2 16 2 35 40,32 0,672 0,0112
71. Atil iplik Atil ipligi sol ele yerlestirme PA2 16 2 20 23,04 0,384 0,0064
72. Atil iplik Atil iplikleri toplamak i¢in yiiriime KA 4,8 2 25 8,64 0,144 0,0024
73. Atil ipligi ¢ope atmak igin dsnme KA 1 2 25 18 0,03 0,0005
74. Atil iplik Al ipligi ¢6pe atmak igin yiiriime KA 4,8 2 25 8,64 0,144 0,0024
75. Atil Iplik Atil ipligi ¢ope yerlestirme PA2 1 2 20 1,44 0,024 0,0004
76. Bobin kovasina dogru egilme KB 4 2 60 17,28 0,288 0,0048
77. Bos bobinleri toplamak i¢in yiiriime KA 12 2 25 216 0,36 0,006
78. Bobin Bos bobinleri toplama AA2 4 2 35 10,08 0,168 0,0028
79. Gri palete dogru donme KA 4 2 25 72 0,12 0,002
80. Bobin Gri palete dogru yiiriime KA 7,2 2 25 12,96 0,216 0,0036
81. Bos bobinleri gri palete egilme KB 4 2 60 17,28 0,288 0,0048
82. Bobin Bos bobinleri gri palete birakma PA2 4 2 20 5,76 0,096 0,0016
83. m/c'ye dogru donme KA 4 2 25 72 0,12 0,002
84. m/c'ye dogru yiiriime KA 7,2 2 25 12,96 0,216 0,0036
Genel Toplam 2215 6272,1 104,535 1,74225

Cizelge 3.10°da yeni olusturulan Istasyon 03-Istasyon 04’e

degerleri gosterilmektedir.
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Cizelge 3.10. Istasyon 03-Istasyon 04 icin MTM-UAS 6l¢iim degerleri

# Nesne | is ?\(/Ia;glenr;cel Kod A S T™U sn dak sa
1 Avyar yapmak i¢in anahtari ig énliigiiniin cebinden sag eline alma AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
2. Anahtari ist yuvaya yerlestirme ve sola gevirme ZCl 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
3. Ayar yapmak i¢in sag elle kapagi tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
4. Kapag sag elle yukari kaldir ZA2 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
5. Ayar yapmak igin sol elle diigmeye bas BA2 16 1 25 14,4 0,24 0,004
6. m/c ayarlarini yapmak igin sol elle diigmeye bas BA2 16 1 25 14,4 0,24 0,004
7. Kapag1 igin sag elle tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
8. Kapag yukari sag elle kapat ZA2 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
9. Anahtari iist yuvadan al AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
10. Anahtari alt yuvaya yerlestirme ve saga ¢evirme ZC1 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
11. m/c'yi bosa calistirma (Proses Time) 1 0,1 66 1,1 0,018
12. Yag rolesini ayarlamak i¢in egilme KB 16 1 60 34,56 0,576 0,0096
13. Yag rolesini ayarlama ZB1 16 9 10 51,84 0,864 0,0144
14. Gri palete dogru dénme KA 16 1 25 14,4 0,24 0,004
15. Gri palete dogru yiirime KA 28,8 1 25 25,92 0,432 0,0072
16. Makasi is énliigiiniin cebinden sag eline alma Makas HA2 16 1 45 25,92 0,432 0,0072
17. Gri palete egilme KB 16 1 60 34,56 0,576 0,0096
18. Sag el ile bobini alma AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
19. Bobini sol ele yerlestirme PAl 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
20. Makas ile ipligi kesme Makas HA2 16 1 0 0 0 0
21 Kesilen ipligi sol elle alma AAL 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
22. Sol elle kesilen igligi birakma PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
23. Bobini sag ele yerlestirme PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
24. Makasi cebine yerlestirme Makas HA2 16 1 0 0 0 0
25. m/c ye dogru dénme KA 16 1 25 14,4 0,24 0,004
26. m/c ye dogru yiiriime KA 29 1 25 26,1 0,435 0,00725
27. Sol el ile kapak kolunu tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
28. Kapag agmak i¢in hareket ettir ZA2 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
29. Bobin dogru egilme KB 16 1 60 34,56 0,576 0,0096
30. Ipligin ucunu sol ele alma AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
31 Bobini schpaya yerlestirme PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
32. ipligin ucunu sa cle yerlegtir AAL 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
33. Ipligi balon kiricidan sag elle gegir PAl 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
34. ipligin ucunu sol ele yerlestir PAl 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
35. Ipligi gegis porseleninden sag elle gegir PB1 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
36. ipligin ucunu sol ele yerlestir PAl 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
37. Ipligi bigak araligindan gegir PB1 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
38. Ipligi taraktan gegir PB1 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
39. Rayli makasin tizerinden t1g1 al AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
40. Tig1 grafa yerlestir PB2 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
41. Ipligi eline al AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
42. ipligi porselenden gegir PB1 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
43. ipligi tigin ucuna yerlestir PB1 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
44. Tig1 yukar gek AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
45. Ipligi sol elle tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
46. Sag elle tig1 rayli makasa yerlestir PB2 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
47. Ipligi sag ele teslim et PB2 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
48. Ipligi fi Iden gegir PB1 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
49. Ipligi alt silindirden gegir PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
50. 1gligi sol ele teslim et PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
51. Sag el ile m/c g6z kolunu tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
52. Sag el ile m/c g6z kolunu yukari dogru hareket ettir ZA2 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
53. m/c goz kolunu saga dogru hareket ettir ZAl 16 1 5 2,88 0,048 0,0008
54. i § ele teslim et PAl 16 1 10 5,76 0,096 0,0016
55. iist silinden gegirerek sol ele teslim et PB1 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
56. Ipli g el ile tut PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
57. Ic ipligi balal gcgir ve sag eldeki ipligi birak PB2 16 1 30 17,28 0,288 0,0048
58. Sag el ile makinenin iizerinden bos konigi al AA3 16 1 50 28,8 0,48 0,008
59. Sol el ile igligi bos konige yerlestir PA1 16 1 10 576 0,096 0,0016
60. Ipligi bos konigin gevresinde dondiir ZB1 16 3 10 17,28 0,288 0,0048
61. iplik sarili konigi yuvaya yerlestir PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
62. Sag el ile m/c goz kolunu tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
63. m/c gz kolunu sola dogru hareket ettir ZAl 16 1 5 2,88 0,048 0,0008
64. Sag el ile m/c g6z kolunu asagi dogru hareket ettir ZA2 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
65. Sol el ile kapak kolunu tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
66. Kapag k k icin hareket ettir ZA2 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
67. Yesil diigmeye m/c yi goziinii calistirmak icin bas BA2 16 1 25 14,4 0,24 0,004
68. Proses Zamani 16 1 1320 22 0,367
69. Sag el ile m/c goz kolunu tut AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
70. Sag el ile m/c g6z kolunu yukari dogru hareket ettir ZA2 16 1 15 8,64 0,144 0,0024
71. m/c gz kolunu saga dogru hareket ettir ZAl 16 1 5 2,88 0,048 0,0008
72. Sol el ile dolu konigi al AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
73. Sag el ile ipligin ucunu al AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
74. Ipligi elinde dola ZB1 16 3 10 17,28 0,288 0,0048
75. ipligi dolu konik iizerine yerlestir PA1 16 1 10 576 0,096 0,0016
76. Tpligi bigaga yerlestir PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
7. Konik sepetine dogru don KA 16 1 25 14,4 0,24 0,004
78. Dolu konik sepetine dogru yiirii KA 30 1 25 27 0,45 0,0075
79. Dolu konigi sepete yerlestir PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
80. m/c ye dogru yiiriime KA 30 1 25 27 0,45 0,0075
81. Bobin dogru egilme KB 16 1 60 34,56 0,576 0,0096
82. Bos bobinleri alma AA2 16 1 35 20,16 0,336 0,0056
83. Bos bobin arabasina dogru dsnme KA 3 1 25 2,7 0,045 0,00075
84. Bos bobinleri toplamak igin yiiriime KA 12,6 1 25 11,34 0,189 0,00315
85. Bos bobin arabasina egilme KB 3 1 60 6,48 0,108 0,0018
86. Bos bobinleri arabaya yerlestirme PA2 16 1 20 11,52 0,192 0,0032
87. m/c'ye dogru donme KA 3 1 25 2,7 0,045 0,00075
88. m/c'ye dogru yiiriime KA 8,4 1 25 7,56 0,126 0,0021
Genel Toplam 2155 2683,44 44,724 0,7454
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Onceki boliimde deger akis haritalama metodu kullanilarak yapilan kaizen
aktivitelerinden ve MTM-UAS metot ¢alismalarindan bahsedilmistir. Bu boliimde ise

yapilan ¢alismalarin sonuglarindan bahsedilecektir.

Uygulanan birinci kaizen, istasyon 01 ve istasyon 2'nin birlikte kombinasyonudur. Ayni
zamanda, Istasyon 01 ve Istasyon 02 i¢in MTM-UAS 6lciimii kullanilarak tanimlanmis
calisma sekli ve zaman arasinda farkliliklar ortadan kaldirilmistir. Olgiimler, yeniden
tasarlanarak MTM-UAS araciligiyla tekrarlanmistir. Yeni prosesin tasarlanmasiyla
malzemenin proses siiresinde %56 oraninda iyilesme goriilmektedir. Ayrica, proses
siiresi disinda MTM-UAS 6lgiimiiyle %6 oraninda basar1 elde edilmistir. istasyon 01 ve

Istasyon 02'nin sonuglar1 Cizelge 4.1'de ve Sekil 4.1'te gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. istasyon 01 ve Istasyon 02 igin dnce-sonra iyilestirme dl¢iim degerleri

Kaizen 1 (dak) MTM-UAS TMU (dak)
Once Istasyon 01 45,46 54,005
Once Istasyon 02 60,28 8,769
Sonra Istasyon 01-02 45,66 58,875

Istasyon 01-istasyon 02
120

100
80
60
40
20

Proses Zamani (dak) MTM-UAS TMU(dak)
| istasyon 01-02-Once 105,74 62,774
® [stasyon 01-02-Sonra 45,66 58,875

Sekil 4.1. istasyon 01 ve Istasyon 02 i¢in énce-sonra iyilestirme dl¢iim degerleri
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Yeni tasarim yapilmadan once, firmada malzemeyi rahat hareket ettirebilmek igin

yeterli alan mevcut degildi. Yeni tasarim yapildiktan sonra ise, malzemeyi stirekli

hareket ettirebilmek i¢in ekstra alan yaratilmistir (Sekil4.2).

-
E
|:| | Istasyon 05
istasyon 04
é I S
\_/T\/I\V

H

| Istasyon 05
t Istasyon 03-04

Once

Sonra

Sekil 4.2. Segilen iiriin ailesi i¢in dnce-sonra yerlesim diizeni

Uygulanan iigiincii kaizen, Istasyon 03 ve istasyon 4'{in birlikte kombinasyonudur. Ayni

zamanda, Istasyon 03 ve Istasyon 04 i¢in MTM-UAS 6l¢iimii kullanilarak tanimlanmis

calisma sekli ve zaman arasinda farkliliklar ortadan kaldirilmistir. Olgiimler, yeniden

tasarlanarak MTM-UAS araciligiyla tekrarlanmistir. Yeni prosesin tasarlanmasiyla

malzemenin proses siiresinde %54 oraninda iyilesme goriilmektedir. Ayrica, proses

siiresi disinda MTM-UAS 6l¢iimiiyle %49 oraninda basar1 elde edilmistir. istasyon 03

ve Istasyon 04'iin sonuglar1 Cizelge 4.2'de ve Sekil 4.3'te gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Istasyon 03 ve Istasyon 04 igin &nce-sonra iyilestirme 6lgiim degerleri

Kaizen 3 (dak)

MTM-UAS TMU (dak)

Once Istasyon 03 28 25,182
Once Istasyon 04 23,1 17,976
Sonra Istasyon 03-04 23,10 21,62
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Istasyon 03-Istasyon 04

. MTM-UAS
Kaizen 3 (dak) TMU(dak)
W [stasyon 03-04-Once 51,1 43,158
m [stasyon 03-04-Sonra 231 21,62

Sekil 4.3. istasyon 03 ve Istasyon 04 i¢in &nce-sonra iyilestirme dl¢iim degerleri

Bunlara ek olarak, hem is¢ilikten hem de elektrik maliyetinden yaklasik olarak %14
oraninda kazang elde edilmistir. Ayrica bu hatlarda ¢alisan kisi sayist on bes kisi iken,
yapilan calisma sonucunda calisan kisi sayisi ii¢ vardiya i¢in sadece dokuz kisiye

distirtilmistiir.

Sonug olarak bu tez ¢aligmasinda, liretim teslim siiresi, deger akis haritalama ve MTM
metotlarin birlikte kullanilmasiyla distirilmistiir. Yapilan kaizen aktiviteleri ile
proses sayist bes adimdan ii¢ adima indirilmistir. Yapilan iyilestirme faaliyetleri ile
katma deger yaratmayan faaliyetler elimine edilmistir. Ayrica, operatdriin veya
malzemenin beklemesi, gereksiz tasima ve gereksiz insan hareketi ve ekstra malzeme
kullanim1 gibi israflarin Oniine gecilmistir. Bu ¢alismada, tekstil iplik endiistrisinde
Ornegine az rastlanan bu uygulama ile teslim siiresinin kisaltilmasi saglanmistir. Bu
sayede, miisteri talebine hizli cevap verilebilmesi saglanmistir. Gergeklestirilen kaizen
aktivitelerine ek olarak, insan beden hareketleri MTM-UAS 6l¢iim metodu ile analiz
edilmistir. Gereksiz ve ekstra hareketlerin bu metot ile elimine edilmesi saglanmistir.
Bunlara ek olarak, belirlenen viicut hareketleri standardize edilmistir. Uretim
cesitliliginin ¢ok fazla oldugu firmalarda miisteriye hizli cevap verebilmek icin set up
siirelerinin 1yilestirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu kapsamda darbogaz olusan
noktalarda SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) metodu uygulanarak set up
stiresi azaltilir. Ayrica siirdiiriilebilir ve kalic1 ¢oztimler i¢in farkli optimal standizasyona
ihtiya¢ vardir.Bu kapsamda MTM-UAS ve SMED metodunun birlikte entegrasyonu
saglanarak siirecler standardize edilerek MTM-UAS metodu ile kodlanmistir (Cakmakci
ve Karasu 2007).
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Yar1 otomatl iiretim yapan fabrikalarda teslim siiresini azaltmak i¢in yalin iiretimin bir
cok araci kullanilir. Amag¢ deger yaratmayan aktiviteleri tespit ederek bu israflar1 yalin
metotlarla ortandan kaldirmaktir.Bu kapsamda deger akis haritalama, SMED,5S, Poka
Yoke ve TPM (Toplam Uretken Bakim), Kanban ve Standart Is gibi bir ¢cok yalin arag
kullanilir.Boylece teslim siiresinin minimize edilmesi saglanir.Mevcut proses icin
stoklar ise itme sisteminden ¢ekme sistemini doniistiiriilerek azaltilmasi saglanilir

(Samad ve ark., 2013).

Proses ve deger akisini iyilestirmek ve yonetmek i¢in tiim akis ve calisma metotlar1 igin
Deger Akis tasarimi kullanilir. Ayni zamanda Deger akis haritalama ve MTM
metodunun birlikte kullanimi ile stoklar azaltilir, teslim siiresi minimize edilir ve aym

zamanda verimliilik artirilir (Guan ve Liao 2014).

Montaj ve tiretim-lojistik siire¢lerinde verimliligi artirmak ve teslim siirelerini azaltmak
icin deger akis haritalama ve MTM metotlar1 birlikte kullanilir. Deger akis haritalama
ile siireclerin tekrar dizayn edilerek yeni yerlesim diizenlerinin olusturulmasi saglanir.
Ayrica siireglerde iyilestime yapmak i¢in kaizen, ¢ekme sistemi gibi araclar uygulamaya
alarak akista siireklilik saglanmaya calisilir. Diger yandan yeniden dizayn edilen
prosesler i¢in MTM ile Slgiilendirme yapilarak galisma kosullar1 standart hale getirilir
(Kuhlang ve ark. 2011).

MTM metodu, hareketleri esas aldigindan belirlenen ¢alisma sekli ile zaman arasindaki
kopukluk ortadan kalkar ve calisma yerindeki hareketler incelendiginde operasyon
stiresi de kendiliginden ortaya ¢ikar. Ayrica, MTM metodu ile belirlenen gorev
tanimlar1 israflarin  belirlenmesinde fayda saglar. Ancak bunlarin yok edilerek
verimliligin artirilmasi i¢cin, MTM ile beraber 5S ve Kaizen gibi farkli iyilestirme
metotlarinin  uygulamasina ihtiyag duyulur (Almeida ve Ferreira 2009). Bu tez
calismasinda ise, MTM-UAS metodu ile dikis islem adimlarin1 standartlastirmak i¢in is

elemanlar farkl sekilde detaylandirilmistir.
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5.SONUC

Gliniimiiz iretim sistemlerinde, deger akis haritalama ve MTM-UAS yontemlerinin
uygulamalarini siklikla gérmek miimkiin olsa da, bu calismada ilk defa dikis ipligi
iireten bir tekstil firmasinda deger akis haritalama ve MTM-UAS y6ntemlerinin birada
nasil kullanildig1 anlatilmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda deger akis haritalama
aracint kullanarak iiretimde teslim siiresinin azaltilmasi amaglanmistir. Yapilan
uygulama sonucunda iiretim teslim siiresi %56 oraninda kisaltildi. Ayni1 zamanda,
katma deger yaratan faaliyetlerin siiresinde %57 oraninda bir iyilesme oldugu
gozlemlenmektedir. Kaizen faaliyetleri uygulayarak iiretim teslim siiresinin kisalmasina
ragmen, liretim sistemi itme sistemi ile calismaya devam etmektedir. Bu nedenle siirekli
akis sistemde saglanamamaktadir. Gelecek galigmalarda akist siirekli veya diizenli hale
getirebilmek icin ¢ekme sistemleri uygulanmalidir. Ayrica yapilan iyilestirme
sonucunda MTM-UAS olgiimleri yapilmis ve insan viicudu hareketleri standardize
edilmistir. Istasyon 01 hattina fikse yapmak i¢in eklenen aparat ile Istasyon 02 hatt1 ile
ortadan kaldirilmistir. Yeniden tasarlanan istasyon 01 igin gelecekte MTM metodu
kullanilarak ergonomik kosullar daha da iyilestirebilir. Yeni tasarlanan istasyon 01 igin
iplik dolu bobinden bos demir kopsa sarilir. Kullanilan demir kops is giivenligi ve
sagligi acisindan 6zellikle bayan ¢alisanlar i¢in uzun vadede meslek hastaliklarina sebep
olmaktadir. Bu nedenle farkli MTM metotlar1 ile ergonomik yonden incelenerek

tyilestirme faaliyetleri gelistirilebilir.
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EKLER

EK 1 Deger Akis Haritalamada Kullanilan Semboller ve Anlamlari
EK 2 Secilen Uriin Ailesi icin Mevcut Durum Haritas1
EK 3 Segilen Uriin Ailesi i¢in Gelecek Durum Haritas:
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EK 1 Deger Akis Haritalamada Kullanilan Semboller ve Anlamlari

Malzeme Akis1 Sembolleri (Rother ve Shook 1999)

My

A\

)

<::I

Dis kaynaklar
(Miisteri /
Tedarikei)

Uretim kontrol

Uretim proses

Bilgi kutusu

Envanter

itme oku

Bitmis {iriiniin
miisteriye hareketi
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Miisterileri, tedarikgileri ve
disarida gerceklestirilen tiretim
proseslerini gostermek i¢in

kullanilir.

Uretim kontrol gibi departmanlari

gostermek icin kullanilir.

Bir proses kutusu bir akis alanina
karsilik gelir. Akistaki biitiin
prosesler belirtilmelidir. Sol alt
kosedeki isaret ise hatta ¢alisan

operatorii ifade etmektedir.

Uretim prosesi, departman,
miisteri vb. ile ilgili bilgileri

kaydetmek i¢in kullanilir.

Mevcut  stoklar1  gostermekte
kullanilmaktadir. Stok miktar ve
zamani not edilmelidir.

Bir sonraki prosesin ihtiyacindan
once tretilen ve ileriye dogru
itilen malzemeyi ifade etmektedir.
Genellikle {iretim cizelgesine
baghdir.

Bitmig triinlin fiziksel hareketini
ifade etmektedir.



Ik Giren-1lk Cikar

Siipermarket

Fiziksel ¢ekme

Bilgi Akisi Sembolleri (Rother ve Shook 1999)

Manuel bilgi akisi

Elektronik bilgi

Uretim kanbani

Cekme kanbant

Parti tiretim kanbani

Hangi siklikla sevk isleminin
gerceklestirildigi belirtilmelidir.

Prosesler arasinda miktari
siirlayan ve FIFO (First In First
Out) akigim saglayan bir aragtir.
En fazla ya da en az miktar
kaydedilmelidir

Daha onceki prosesin iiretimini
cizelgelemek icin  kullanilan
kontrollii parca stogudur.

Malzeme ¢ekislerini
gostermektedir.

Uretim cizelgesi veya sevkiyat
cizelgesi gibi bilgi akiglarim
ifade etmektedir.

EDI (Electronic Data
Interchange)  gibi  elektronik
bilgi akiglarini ifade etmektedir.

Uretim kanbani, prosese hangi
parcadan kag adet lretilecegini
sOyleyen karttir. Her kasa igin
bir kanban alimir. Kesikli
cizgiler ise kanban akisini
gostermektedir

Cekme kanbani, malzeme tasiyiciya
parga transfer etmesi emrini veren
karttir.  Kesikli g¢izgiler parga
transferinin akigini géstermektedir.

Yigin halindeki iretim kanbam
hareketini ifade etmektedir. Kesikli
cizgiler ise  kanban  akigimi
gostermektedir.



Y18in halinde
kanban hareketi

Isaret kanbani

Kanban kutusu

Yiik seviyelendirme

©

Sirali gekme topu

Git-Gor liretim
cizelgeleme

g

Genel Semboller (Rother ve Shook 1999)

D1s kaynaklar
i;:% (Miisteri /
Tedarikei)

@ Uretim kontrol
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Yi1gin halindeki ¢ekme kanbam
hareketini  ifade  etmektedir.
Kesikli ¢izgiler ise kanban
akisim gostermektedir.

Parti iiretiminin gergeklestigi
durumda, bir isaret kanbani,
parti  ig¢indeki bir kutuya

etiketlenir. Eger bu kanbanin
etiketlendigi konumdan daha
diisiik seviyede ¢ekme yapilirsa
tretim kanbani, isaret
kanbanmin uyarist ile devreye
sokulur.

Kanbanlarin  toplandig1
dagitim i¢in tutuldugu yerdir.

Ve

Bir zaman dilimi iginde {iretim
hacmini ve {irlin karmasini
seviyelendiren aragtir.

Stipermarket kullanmadan alt
montaj prosesleri icin bir cekme

sistemidir. Daha Oonceden
belirlenmis tip ve miktarda
hemen iiretim yapilmasi emrini
vermekte kullanilan bir
semboldiir.

Stok seviyelerini kontrol ederek

cizelge diizeltmeyi ifade
etmektedir.
Miisterileri,  tedarikgileri  ve

disarida gergeklestirilen iiretim

proseslerini  gdstermek  igin

kullanilir.

Uretim kontrol gibi departmanlari

gostermek icin kullanilir.



Zaman segmesi

Toplam zaman
segmesi

Operator
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Uretim akis siiresini gosterir. Ust
segmede deger katmayan faaliyet
stireleri, alt segmede deger katan
faaliyet siireleri yazilmalidir.

Toplam iiretim akis siiresini
gosterir.  Ust segmede deger
katmayan faaliyet siireleri, alt
segmede deger katan faaliyet
stireleri toplam1 yazilmalidir.

Ustten bakilan  bir  calisam
gosterir.
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