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0oz

Giliniimiiz sartlarinda rekabet kosullar1 géz 6niine alindiginda emek yogun olarak iiretim yapan
isletmelerde verimlilik c¢alismalar1 6nem arz etmektedir. Verimlilik arttirma calismalarinin
temelinde yalin iiretim calismalar1 vardir. Bu ¢alismada yalin iiretim calismalar1 kapsaminda bir
proje olarak secilen 1s1 degistirici akisinda yapilan deger akis haritalama caligmasina yer
verilmistir. Mevcut durum detayli olarak incelenerek, elde edilen veriler 1s181nda kaizen noktalar
belirlenmistir. Belirlenen kaizenler i¢in aksiyon plan1 olusturularak, tiim ¢aligmalarin
tamamlanmasi i¢in 12 haftalik termin siiresi verilmistir. Yapilan ¢alismalar 15181inda gelecek durum
haritas1 hazirlanarak proses stirelerinde %30, ara stok miktarlarinda %50 diisiis hedefi verilmistir.
Calismalar tamamlandiginda proses siirelerinde %31,1 ve ara stok miktarlarinda %59,1 azalma
goriilmiis ve verilen hedefler tutturularak daha etkin bir calisma elde edilmistir. Alinan aksiyonlarin
etkinligi hat diizeni ve diger ¢aligma hatlarini1 da pozitif yonde etki etmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger akis haritalama, yalin iiretim, verimlilik, 1s1 degistirici, siireg
lyilestirme

Abstract

Considering the competitive atmosphere in recent conditions, productivity operations are important
in labour intensive enterprises. Lean production studies are the basis of productivity enhancement
efforts. In this study, the value stream mapping study in the heat exchanger product which selected
as a project carried out within the scope of lean production studies is included. The current situation
was examined in detail and the kaizen points were determined based on the data obtained. An
action plan was created for the determined kaizens and 12 weeks deadline was given to complete
all works. Based on the studies carried out, a future situation map has been prepared, targeting a
30% reduction in process times and a 50% reduction in intermediate stock amounts. When the
studies were completed, a decrease of 31.1% in process cycle times and 59,1% in the amount of
buffer stocks was observed, and more effective work was achieved by achieving the given targets.
The effectiveness of the actions taken had a positive effect on the line layout and other working
lines.

Keywords: Value stream mapping, leanmanufacturing, efficiency, heat exchanger, process
improvement
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1.GIRIS

Bu caligsma; 1s1 degistirici sektoriinde tiretim yapan bir isletmede, katma degeri yiiksek iiriin grubu
olarak tiretimi yapilan bir iirin hattinda yapilan deger akis ¢alismasi lizerine hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢alismada, yillik siparis adeti diger {iriinlere oranla yiiksek olan ve tek kod olarak
tiretilen 1s1 degistiricisi incelenmistir.

Verimlilik artirma ve yalin tiretim ¢aligmalarina biiylik 6lgiide 6nem verildigi icin 1s1 degistirici
iretim hatti; her acidan incelenmis ve iyilestirme noktalar1 belirlenerek aksiyon planlari
olusturulmustur. Aksiyonlar takip edilip gerceklestirilmesi saglanarak, ¢aligmanin sonunda, en
basta verilen hedefler gergeklestirilmistir. Calismalar ortalama 12 hafta gibi bir strede
tamamlanmis ve 12 haftanin sonunda siirekliligi saglamak i¢in hat iizerinde takip calismalari
devam etmistir.

Is1 degistiriciler; bakir boru, aliiminyum boru, ¢elik boru, ¢elik tel, aliminyum sac, ¢elik levha,
bakir tel vb. gibi baglica malzemelerle iiretilmektedir. Kullanilan malzemeler mekanik ve
termofiziksel Ozelliklerine gore uygun islemlerden gegirilerek iiretilmektedir. Uretim hacmi
yilksek ve degisken adetlerde hatlardan gecirilen {irlinler genellikle emek yogun olarak
iiretilmektedir. Bu sebeple hatlarda calisan operatdrlerde dikkat ve yetkinlik aranmaktadir. Uretim
adetleri ve ¢esitliligin fazla oldugu bu tarz liretim yapan isletmelerde, kaliteden 6diin vermeden
kendi igerisinde bir takim c¢aligmalar yaparak daha ucuza mal etmek onemlidir. Yapilan bu
calismalar rekabet edilebilir olmak agisindan da gereklilik arz eder.

Is1, sicaklik farkinin neden oldugu gecis halindeki bir enerji seklidir. Bu islem, 1s1 gegisi olarak
adlandirilir. Bir bolgeden diger bdlgeye 1s1 enerjisinin gegisi iletim, tasinim ve 151mim olmak iizere
ti¢ sekilde goriilebilir. [1]

Isil uygulamalarda en ¢ok karsilasilan islemlerden biri, kat1 bir cidarla birbirinden ayrilan farkli
sicakliklarda bulunan akigkanlar arasindaki 1s1 alis verisidir. Farkli sicakliklardaki iki veya daha
fazla akigkan arasindaki 1s1 degisimini saglayan bu sistemler 1s1 degistiriciler diye adlandirilir [2].
Is1 degistiricilerin pratikte genis bir uygulama alan1 bulunmakta olup degisik tasarimda olabilirler
[3].

Is1 degistiricileri genelde akis diizenlemelerine ve konstriiksiyon tiplerine gore siniflandirilirlar. En
basit 1s1 degistirici konstriiksiyonu, i¢ ice es eksenli iki boru i¢inde, sicak ve soguk akiskanlarin

birbirine gore ayni ya da ters dogrultuda hareket etmesi ile gergeklestirilebilir. Ornek olarak, paralel
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akigh diizenlemede, sicak ve soguk akiskanlar 1s1 degistiricinin ayni ucundan girerek ayni
dogrultuda akarlar ve 1s1 degistiricinin diger ucundan 1s1 degistiriciyi terk ederler. [4]

Bu calismada, sogutma sistemlerinde evaporator (buharlastirict) olarak kullanilan 1s1 degistiricinin

deger akis caligmasi ile liretim asamalari ve iyilestirme ¢alismalari anlatilmistir.

2. DEGER AKIS HARITALAMA YONTEMI

Deger akis haritalama, israfi ya da mudalar1 yok etmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yalin
aracidir. Deger akis haritalama, bir iirlinlin deger zincirindeki malzeme ve bilgi akisinda yer alan
her siirecin haritasini ortaya ¢ikardigi i¢in faydalidir. Mevcut durum ve gelecek durum olarak
cizilir. Hammadde alimindan bitmis iirlinlin miisteriye teslim edilene kadar tiim asamalarini
gosterir. Klasik bir siire¢ haritasindan ya da alt1 sigma siire¢ iyilestirme calismalarindan daha
kapsamlidir ve daha fazla bilgi igerir [5].

Deger akis, her {iriin igin esas olan ana akiglar boyunca bir Uriinii meydana getirmek icin ihtiyag
duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiiniinii kapsar. Her {irliniin akis1 i¢in
gerekli olan ana akislar1 siralamak gerekirse; hammaddeden miisteriye liretim akis, iiriin gelistirme
sireci yani tasarim olarak verilebilir. [6]

Isletmelerde konusu gecen iyilestirme kavrammin temeli, yalin iiretim sistemlerinden gelmektedir.
Yalin tiretim bir sirketin her bir faaliyetinde bulunan israf ve gecikmeleri yok ederek faaliyetin
katmis oldugu degeri maksimize eden iiretim sistemleridir. Isletmelerin imalat siiregleri olup
olmamasina bakmaksizin siiregleri iyilestirmek ¢ok dnemlidir [5].

Yalin sistemlerin hedefi muda olarak adlandirilan sekiz israfi ortadan kaldirmaktir. Bu sekiz israf;
fazla tiretim, fazla islem, gereksiz tasima, gereksiz hareket, bekleme, hatali iiretim, fazla stok,
calisandan az yararlanma olarak siralanabilir. Yalin sistemlerde, mudalar ortadan kaldirarak gerek
duyuldugunda {iriin ve hizmet iiretmek ve siirekli iyilestirme amaglanir. Siirekli iyilestirme
yaklagimi igin Japonca kaizen terimi kullanilir [5].

Yalin sistemlerde en popiiler olan 6gelerden biri de kanban sistemidir. Kanban, Japonca kart ya da
goriiniir kayit anlaminda olup iiretimin akisini kontrol etmede kullamlir. Uretimde kullanilan
kaplarin her birine kart eklenir. Bu kaplar giinliik iiretimin belli oranda yiizdesini karsilar. Kaptaki
driinler tamamen tiikendiginde, kaptaki iriinleri kullanan operator karti kaptan alarak siparis

kutusuna asar. Bos kap depolama alanina gider ve asilan kart yeni parcalara ihtiya¢ oldugunu haber
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verir. Kap dolduruldugunda kart tekrar dolu kaba gider ve iiretime verilir. Cevrim bu sekilde devam
eder. Kanban sistemleri ¢coklu Uretim yapan hatlarda kullanilir [5].

Hammaddelerin isletmeye girdigi andan itibaren her bir kademede islenip lizerine bir seyler
eklenerek bitmis iiriin olana kadar ardisik islemlerden olusan yola iiretim hatt1 denir. Uretim

hattinda bulunan operasyonlarin gergeklestirildigi alanlar is istasyonu olarak tanimlanir [8].

Uretim Planlama
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Sekil 1. Deger akis haritalama yontemi [6]

Sekil 1°de ve uygulamada verilecek olan deger akis haritalama calismasinda bazi kisaltmalara yer
verilmigtir. C/T iirlin ¢evrim siiresi, C/O model degistirme siiresi, s saniye, sa saat olarak

kullanilmaktadir.
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Rother ve Shook (1999) deger akis haritalama adimlarini anlattiklari ¢alismalarinda: sirast ile {iriin
ailesi se¢imi, mevcut durum ¢izimi, gelecek durum ¢izimi ve is planini agiklamiglardir. Benzer bir
tyilestirme ¢alismasinda da, iyilestirmeler ve stirekli akis agiklanmistir [7].

Deger akis haritalama yonteminin verildigi Sekil 1’ de, islemlerin anlagilir olmasi i¢in proses ve
akig1 gosteren bazi sembol ve sekiller kullanilmistir. Sag tarafta dagitim noktasi olarak siparis
gonderen isletme, sol tarafta hammaddelerin alindig1 tedarikgiler verilmistir. Uretim planlar
{iretim yapacak isletmeye gelir ve iiretim baslar. Uretim asamalar1 operasyon olarak gosterilmistir.
Uretilen iiriinler sevkiyata ile dagitim noktasina gider. Siire¢ bu sekilde gdsterilmistir. Bu sekilde
mevcut durum ve gelecek durum haritast hazirlanir. Gelecek durum ile ilgili fikirler mevcut durum
haritasim1 ¢izerken olusacaktir. Gelecek durumun gelistirilmesi mevcut durumun analizi ile

baslamaktadir [6].

3. DEGER AKIS HARITALAMA UYGULAMASI

Yapilan deger akis haritalama ¢alismasinda, liretim adeti yiliksek bir {iriin se¢ilmistir [9]. Hattaki
mevcut durumu ¢ikarmak igin tiim {iretim boliimleri incelenmistir. Uriiniin ambara tesliminden
baslayarak ilk proseslere dogru tiim asamalar tek tek, bir ekip halinde incelenmistir. Uretimi
aksayan yerler, darbogaz noktalari, fazla stok miktari, bekleyen operasyonlar gibi verimsizlik
noktalar1 kaydedilmistir. Operasyonlarin siireleri, makine sayilar1 ve operasyon sayilari zaman etiit
formuna kaydedilerek saniye cinsinden ortalama Gretim siresi ¢ikarilmistir [6].

Mevcut durum haritasinda iyilestirme yapilacak kaizen noktalari sembol ig¢ine alinmis olup Sekil
2’de gosterilmektedir. Kaizen noktalarina gelecek durum i¢in uygulama adimlari adi altinda

aksiyon plani hazirlanmistir [6].
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Sekil 2. Is1 degistirici hatt1 deger akis haritalama mevcut durum [6]
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Tablo 1. Evaporator Gretim sureleri - dnceki durum

Evaporatér Uretim Hatt1 Once

PROSES sure (s) hg:;isr:e Opegltl'(:ia;aym Osgfezaga
Boru kesim 12,5 1,0 1 12,5
Boru ug islem 7,0 1,0 1 7,0
Tel kaynak 33,0 1,0 2 16,5
Boru ug bukim 114,0 3,0 2 19,0
Tel kesim 315 4,0 2 31,5
Evaporatdr birlestirme kaynagi 229,0 1,0 2 114,5
Kacak testi 93,0 1,0 2 46,5
Tapa takma 73,0 0,0 3 73,0
Cinko kaplama 110,0 1,0 2 55,0
Goriiniis kontrol 56,0 0,0 2 56,0
Laklama 40,0 1,0 2 20,0
Gruplandirma-1 22,0 0,0 2 22,0
Gruplandirma-2 45,0 0,0 2 45,0
Gruplandirma-3 59,5 0,0 3 59,5
Ambalajlama 12,0 0,0 1 12,0
Toplam 937,5 10,0 28,0 590,0

Tablo.1’de goriildiigii gibi, iiretim hattinda toplam 15 sirali operasyon ve 10 makine vardir.
Toplamda da 29 operator ¢caligmaktadir. Toplam proses siiresi 937,5 saniyedir.

Mevcut durum olusturulduktan sonra gelecek durum haritas1 hazirlanmaya baslanir [6]. Gelecek
durum icin kanban, ¢ekme sistemleri kullanilabilir [5]. Segilen {irliniin adetleri yiiksek oldugundan
tiretim akis1 ve siirelerde iyilesme hedeflenen sekilde hazirlanmistir [9]. Hazirlanan gelecek
durumda, bitmis {iirlinlerin ambara daha kisa siirede gittigi yani proses siirelerinin iyileserek

kisaldig1 gortilebilir [10].
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Sekil 3. Is1 degistirici hatt1 deger akis haritalama gelecek durum [6]

Sekil 3’te, gelecek durum haritas1 verilmistir. Gelecek durum haritas1 hazirlanmasi asamasinda

iyilestirme calismalar1 devam etmis ve siirekli olarak giincellemeler yapilmis ve haritalamanin son

2
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hali eklenmistir [6].

Calismalar tamamlandiktan sonra giincel siireler almarak hattin verimliligi hesaplanmistir. Uretim
hattina yeni hedefler verilerek {iretim takip edilmistir. lyilestirilmis siirelerde Tablo 2’de,
goriildiigii gibi, proses siirelerinde diisiis olmustur. Calisma baslangicinda 15 adet proses varken
lyilestirme sonrasi proses sayisi 14’e disiiriilmiis ve operatdr sayis1 azalmigtir.

Calismada israf sayisi minimuma indirilmistir [6]. Fazla iiretim ortadan kaldirilarak bazi
proseslerde ¢ekme sistemi i¢in kanban kullanilmistir [5]. Bazi proseslerde ¢evrim siiresini en kisa
siireye getirerek istasyon sayisimi kiiciiltmek ve hatlardaki denge kaybini en aza indirmek
amaclanmistir [8].

Tablo 2. Evaporator Gretim sureleri - sonraki durum

Evaporator Uretim Hatti Sonra

PROSES Sure (s) I\Q:;lisr:e Opefaili;f‘aélaylsl Os:]tfe!a(rsr)]a
Boru kesim 9,8 1,0 1 9,8
Boru ug islem 45 1,0 1 4,5
Tel kaynak 16,0 1,0 2 8,0
Boru ug bukim 78,0 3,0 2 13,0
Tel kesim 0,0 0,0 0 0,0
Evaporator birlestirme kaynagi 135,0 1,0 2 67,5
Kagak testi 72,0 1,0 2 36,0
Tapa takma 48,0 0,0 3 48,0
Cinko kaplama 110,0 1,0 2 55,0
Goriiniis kontrol 52,0 0,0 2 52,0
Laklama 40,0 1,0 2 20,0
Gruplandirma-1 24,0 0,0 2 24,0
Gruplandirma-2 24,0 0,0 2 24,0
Gruplandirma-3 24,0 0,0 3 24,0
Ambalajlama 9,0 0,0 1 9,0
Toplam 646,3 10,0 27 394,8

Iyilestirme ¢aligmalar1 yapildiktan sonra, proseslerin son siireleri verilmistir. Hatta gozle goriiliir
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bir iyilestirme saglanmistir. Calismalarin tamamlanmasi 12 haftay1 bulmustur. Iyilestirmelerin
stirekliliginin saglanmasi i¢in diizenli olarak giinliik, haftalik ve aylik denetim plani hazirlanarak
devreye alinmistir [10].

Evaporator deger akis caligmasi dncesi ve iyilestirme sonrasi degerler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Evaporator dretim sireleri — kazanim tablosu

Evaporator Uretim Hatti Once Sonra

Calisan Stok Calisan Stok
PROSES Sire (s) Operator Miktar1 Siire (s) Operator Miktar1

Sayisi (adet) Sayis1 (adet)

Boru kesim 12,5 1 350 9,8 1 350
Boru ug islem 7 1 1.250 4,5 1 600
Tel kaynak 33 2 9.000 16,0 2 3.600
Boru ug bukim 114 2 450 78,0 2 450
Tel kesim 31,5 2 1.200 0,0 0
Evaporator birlestirme kaynagi 229 2 120 135,0 2 60
Kacak testi 93 2 8 72,0 2 5
Tapa takma 73 3 30 48,0 3 3
Cinko kaplama 110 2 50 110,0 2 30
Goriiniis kontrol 56 2 7 52,0 2 30
Laklama 40 2 80 40,0 2 7
Gruplandirma-1 22 2 55 24,0 2 10
Gruplandirma-2 45 2 12 24,0 2 10
Gruplandirma-3 59,5 3 24 24,0 3 2
Ambalajlama 12 1 64 9,0 1 32
Toplam 937,5 29 12.700 646,3 27 5.189
Ortalama 32,3 23,9
Siire kazanim (saat) 10.113 saat/yil
Siire kazanim (TL) 404514 TL/y1l
Operator kazamimi (¢cahisan 2.0 operatdr/yil
sayisi)
Operator kazanim (TL) 85.860 TL/y1l
Toplam Kazanim (TL) 490.374 TL/y1l
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Tablo 3’te gorildigl gibi; toplam siire 937,5 s’den 646,3 s’ye diisiiriilerek %31,1 oraninda
tyilestirme saglanmistir. Yine ayni sekilde, toplam stok miktar1 12700 adetten 5189’ a diisiirtilerek
%59,1 oraninda iyilestirme saglanmistir. Toplam operator sayist 29 kisiden 27 kisiye indirilmistir.
Operator maliyeti yillik ortalama 42.930 TL’dir, 2 operator igin toplam kazanim 85.860 TL
olmustur.

Deger akis haritalama icin segilen {irtiniin yillik siparis miktar1 125.000 adettir. Bu adet i¢in sUre
kazanimi yillik olarak 10.113 saat, karsiligi olan maliyet indirimi 404.514 TL olarak

hesaplanmustir.

4. SONUCLAR

Gilinlimiizde iiretim yapan isletmeler siki rekabet icerisindedir. Benzer sektorlerde faaliyet gosteren
isletmeler ise kalite ve maliyet faktorleri acisindan daha fazla rakip olmus durumdadirlar. Degisen
teknoloji ve isteklere kars1 hizli reaksiyon verebilmek de 6nemlidir. Isletmelerin artan maliyetler,
rekabet igerisindeki igverenler ve rekabet edilebilir iiriin fiyatlar1 karsisinda giiglii kalabilmeleri
icin kar etmeleri gerekmektedir. Kar edebilmenin yolu kaliteden 6din vermeden verimlilikleri
artirlp maliyetleri diisiirmekten gecger. Verimlilikleri artirmak i¢in igletmenin uyguladigi bazi
uygulamalar ve teknikler vardir. Bu tekniklerden biri olan deger akis haritalama calismasi bu
calismada uygulanmistir. Mevcut durum haritasi1 hazirlanarak kaizen noktalari belirlenmis ve bu
noktalara iyilestirmeler uygulanmistir. Planlanan iyilestirmelere gore gelecek durum deger akis
haritas1 olusturularak proses siirelerinde, ara stok miktarlarinda, operator sayilarinda, hat diizeninde
iyilestirme yapilmustir. Uriiniin iiretim siiresi kisaltilarak daha kisa siirede ve stok maliyeti daha
diisiik triin tretilebilir hale getirilmistir. Hat diizeninin standartlasmasi i¢in hat surekli takip
edilerek yeni diizenin devam etmesi saglanmistir.

Bu calismanin sonunda, secilen {iriin i¢in deger akis haritalama ¢aligmasindan elde edilen toplam

kazanim 490.374 TL olarak hesaplanmistir.
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