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ÖZET 

Günümüz rekabet ortamında e�ilim, mü�teri talebine hızlı cevap vermek ve yüksek kaliteli, 
dü�ük fiyatlı ürünler sunmaktır. Bu rekabet �artlarında var olabilmenin ön ko�ulu daima en 
önde ko�abilmektir. Bunun için de ça�ın dinamik yapısına ayak uydurmak, de�i�iklik ve 
yeniliklere açık olmak gereklidir. Dünya çapında firma olmak için israfı ortadan kaldırmak ve 
etkin bir i� akı�ı gerçekle�tirmek tüm yönetcilerin hedefi olmalıdır. Firmalar bu yüzden yeni 
sistemleri, teknikleri ve teknolojileri bünyelerine adapte etmek zorundadırlar. Aksi takdirde 
yarı�ta gerilerde kalmaya mahkum olurlar. Bu gerçeklerden yola çıkılarak ilk olarak Japon 
otomotiv firması olan Toyota Motor Company’de Taiichi Ohno tarafından geli�tirilen Yalın 
Üretim Yakla�ımı sonraları Amerikan Otomotiv �irketlerinin de dikkatini çekmi� ve onlar da 
bu konsepti uygulamaya ba�lamı�lardır. Günümüzde birçok i�letme artık yalın üretimi 
kullanır hale gelmi�tir. Sistemin temelini, performans arttırmak için, katma de�er yaratmayan 
operasyonların, malzemelerin ve i�gücünün elimine edilmesi olu�turur. Sürekli geli�meyi ve 
israfı ortadan kaldırmayı hedefleyen bu sistem sadece üretim sektöründe de�il aynı zamanda 
hizmet sektöründe de uygulanmaktadır.  

Sanayi kurulu�larının temel amaçlarından biri de �üphesiz kârlılıktır. Karlılı�ın uzun vadede 
artırılabilmesi için mutlaka rekabet edebilirlilik ile ilgili hedeflere yönelmek gerekmektedir. 
Rekabet edebilirli�i etkileyen birçok unsur vardır. Bunlar arasında en önemlisi ürün ve 
hizmetlerin kalitesidir. Tüketicilerin kalite ile ilgili beklentileri giderek artmaktadır. Di�er 
taraftan üreticilerin kalite ile ilgili görü� ve dü�üncelerinde de önemli de�i�iklikler olmu�tur. 
Artık sadece bitmi� ürünün kalitesine önem vermek yerine, üretim sürecinin her a�amasında 
kaliteyi elde etmenin önemli oldu�u anla�ılmı�tır.  

De�er Akı� Yönetimi tekni�i, i�letmelerin faaliyetlerine bir bütün olarak bakabilmek ve yalın 
dönü�ümün gerçekle�tirilebilmesini sa�lar. De�er akı�ı haritalandırma ise, kullanıcılara ne 
durumda olduklarını ve hangi israf yaratan faaliyetlerin ortadan kaldırılması gerekti�ini 
anlamalarına olanak sa�lar. Di�er bir deyi�le, de�er akı�ı haritalandırma, bir de�er akı�ı 
üzerindeki de�er, israf ve israf kaynaklarını görmek için kullanılır.  

Bu çalı�mada, dünya traktör imalatı sektöründe en büyük firmalardan biri olan UZEL A.�.’de 
mü�teri   beklentilerini   kar�ılamak  üzere   yalın  üretim   projesi  dahilinde  bir  de�er   akı�ı 
haritalandırma    çalı�ması    yürütülmü�tür.   Önerilen   geli�meler   ve   beklenilen   faydalar, 
çalı�manın  sonuçları olarak sunulmu�tur. 

Anahtar Kelimeler: De�er Akı�ı Yönetimi, De�er Akı�ı Haritalama, Yalın Üretim. 
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ABSTRACT 

The trend in today’s competitive environment is to provide high quality low priced diverse 
products and quick response to customer demands. Under these competition conditions, only 
term to be existing and sustain this existence is running ahead always. In order gain a 
sustainable competitive advantage over the rivals, organizations need to be open to new 
changes, innovations and challenges. In order to become a worldwide company, an effective 
simplification of workflow and elimination of waste must be the targets for all manufacturers.  
Thus; business organizations should absorb these new organizational systems, techniques and 
technologies into their structures. Contrarily, they unlikely become far away from current 
competition if they don’t accept. By the light of these truths, lean production approach which 
is first implemented by Japan automotive corporation Toyota Motor Company has also 
recognized by the American automotive corporations and they have implemented this 
concept. Recently, most of the enterprises have been implemented this approach. The core of 
the system is, eliminating non-value adding operations, operators and material in order to 
maximize performance. By aiming continuous development and removing all system wastes, 
this system isn’t applied only in production environments but also in service environments.   

For industrial organizations, the only aim is to be more profitable. In order to become more 
profitable organization for a long-term, it’s needed to turn towards competitive organizations 
targets. There are many factors that affect to compete. The most important one among these is 
quality of products and services. The quality expectation of customers is differentiating and 
getting radical changes. No more main concerns are about only finished goods. Quality at 
every production steps becomes more important than any time. 

Value stream management is a technique to see all the actions of an enterprise from holistic 
view and realize the lean transformation. Value Stream Mapping is a way to allow users to 
understand where they are and what wasteful acts need to be eliminated. In another words, 
value stream mapping is used to see value, waste, and also the sources of waste in a value 
stream. In this paper, a value stream mapping study as a project to achieve lean manufacturing 
has been carried out to meet customer’s expectations in UZEL Co., one of the biggest 
companies in the world for tractor manufacturing sector. The results of this study, outlining 
improvements and expected benefits, are proposed. 

Keywords: Value Stream Management, Value Stream Mapping, Lean Production. 
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1. G�R�� 

II. Dünya Sava�ı sonrası yıllarda Japonya’nın kaynaklarının kıt oldu�u bir dönemde Taiichi 

Ohno ve Eiji Toyoda’nın üretim alanında uyguladıkları yenilikler, yalın üretim kavramına 

öncülük etmi�tir. O dönemin Japonya’sında sermaye kıt oldu�undan, Amerika’daki yo�un 

sermaye yatırımı gerektiren üretim teknikleri Japonya’ya uygulanamamı�, çözüm arayı�ları 

sonucunda ortaya çıkan uygulamalar da “Yalın Üretim “ kavramının do�u�unu sa�lamı�tır. 

Yalın üretim, sistemdeki israfları ortadan kaldırmak ve sürekli olarak sistem etkinli�ini 

artırmak temeline dayanan bütünsel bir yakla�ımdır. Toyota Üretim Sistemi’nin babası Taiichi 

Ohno (1988), israfı “kaynak tüketen fakat de�er yaratmayan bir faaliyet” olarak tanımlamı�tır; 

ba�ka deyi�le, de�er katmayan ama maliyet yaratan bir faaliyettir. Ford, “de�er katmayan 

her�eyi israf olarak tanımlamı�tır. Mü�teriler, satın aldıkları ürünün üreticide ne kadar yol kat 

etti�i, kaç kere muayene edildi�i, ne kadar süre zorunlu ya da gereksiz bekletildi�i gibi 

konularla ilgilenmez ve bu gerekçelere ödeme yapmayı üstlenmezler. Bunların hepsi israftır. 

Mü�teri, satın aldı�ı malın istedi�i i�levi görüp görmedi�i, istedi�i kaliteyi sa�layıp 

sa�lamadı�ı ya da kendisine sundu�u fayda gibi faktörlerle ilgilidir. Buna göre yalın 

dü�üncenin ba�langıç noktası olan “de�er”, mü�terinin ödemek istedi�i ve ihtiyaçlarını belirli 

zaman diliminde, belirli fiyattan kar�ılayan, belirli özelliklere sahip belirli bir ürün ve/veya 

hizmet yaratılması  olarak tanımlanabilir. 

1990’lı yıllara dek yalın üretim teknikleri Japon firmaları tarafından kullanılıp geli�tirilmi�tir 

ve bu firmalar bu sayede büyük bir rekabet avantajı elde etmi�lerdir. Yalın üretim 

tekniklerinin dünyada yaygın olarak uygulanmasıyla birlikte, i�letmelerin yalın üretim 

tekniklerini bünyelerine almaları ihtiyaçları ortaya çıkmı�tır. “De�er Akı�ı Haritalama” 

tekni�inin ayrıntılarının açıklanmasıyla da i�letmelerin hangi yalın üretim tekniklerine 

ihtiyaçları oldu�u ve bunları nasıl uygulayacaklarını tespit etmeye yönelik çalı�malar 

yapılmaya ba�lanmı�tır. 

 “De�er akı�ı”, her ürün için esas olan ve temel akı�lar boyunca bir ürünü meydana getirmek 

için ihtiyaç duyulan katma de�er yaratan ve yaratmayan faaliyetler bütünüdür. Hammaddeden 

mü�teriye üretim akı�ı ve ürün geli�tirme süreci, her bir ürün için geçerli olan temel akı�lar 

olarak tanımlanabilir.                         

Tedarikçiler, imalat  ve  mü�teriye  sevkiyatı  kapsayan  bir  de�er  akı�ı  içinde, parça  ve yarı 

mamuller  için  malzeme   ve  bilgi  akı�    süreçlerinin  haritalarının  çıkarılması  “de�er akı�ı 

haritalandırma”   olarak    bilinmektedir.   De�er  akı�ı  haritalandırma, tüm  çalı�anların  israf 
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kaynaklarını görmelerini ve  bunları  azaltmak  için  gelecek  durum geli�tirmelerini mümkün 

kılmaktadır. De�er Akı�ı Haritalandırma, imalat ve hizmet kapsamlarında  pek  çok uygulama 

alanı bulmu�tur. De�er akı� haritalama  bugün  yalın üretimin  en  önemli  uygulayıcıları  olan 

�irketlerde  kullanılan  bir  tekniktir. Yalın  üretime  geçmek  isteyen  birçok i�letmede  de  bu 

teknik  giderek  artan  oranda  kullanılmaktadır. Bu nedenle De�er Akı�ı Haritalamanın önemi 

giderek artmaktadır.  

Bu çalı�manın ilk bölümünde yalın dü�ünce kavramı incelenmi� ve bu ba�lamda yalın üretim 

karakteristikleri ortaya konulmu�tur. ��letmelerin daha yalın hale getirilmesi için kullanılan 

yalın teknikler kısaca tanıtılmı�tır. 

Üçüncü bölümde Tam Zamanında kavramı ele alınmı� ve ayrıntılı olarak incelenmi�tir. 

Dördüncü bölümde, Tam Zamanında Üretimin elemanlarından biri olan kanban sistemi 

açıklanmı�. Kanban tipleri ve kanban kurulum adımlarına dair bilgiler verilmi�tir.      

Be�inci bölümde ise, De�er Akı� Yönetimi kavramı ele alınmı�, tekni�i olu�turan adımlar 

ayrıntılı olarak incelenmi�tir. De�er akı� haritalandırma, mevcut ve gelecek durum haritalarını 

olçu�turmaya yönelik bilgiler verilmi�tir. 

Son bölümde ise; dünya çapındaki bir  tarım  makinaları  imalatçısında  gerçekle�tirilen  de�er 

akı�   haritalandırma   çalı�ması   sunulmu�  ve  bu  çalı�ma  sonunda  conwip   sistem  tasarım 

önerisinde    bulunulmu�tur.   Son   olarak    da    çalı�manın   sonuçları    de�erlendirilmi�   ve 

yorumlanmı�tır.  
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2. YALIN DÜ�ÜNCE 

Yalın dü�ünce; de�er yaratmayan, kaynakları tüketen, israfa yol açan tüm yanlı� 

uygulamaları, i�lem ve i�levleri ortadan kaldırmaya yönelik, gerekli önlemleri almayı hedef 

alan bir felsefe ve dü�ünce biçimidir. Japonca'da "muda" olarak ifade edilen, üretimde israf; 

talep fazlası üretilen ürünler, yeniden i�lenmeyi gerektiren hatalı ürünler, gereksiz süreç 

a�amaları, çalı�anların ve parçaların ta�ınma i�lemleri, önceki a�amalardan kaynaklanan 

gecikmeler nedeniyle bo� bekleyen i�çiler ve mü�terinin beklentilerini kar�ılayamayan ürün 

ve hizmetler olarak ele alınabilir (Womack ve Jones, 1998). 

Yalın Dü�ünce'nin temel amacı, de�erin ilk ham maddeden ba�layarak, de�er yaratma süreci 

boyunca hiç kesintisiz akıtılarak hızla nihai mü�teriye ula�tırılmasıdır. Bunu ba�arabilmek 

için tüm de�er zincirine bir bütünlük çerçevesinde bakmak, israfları yok etmek ve tüm 

faaliyetleri mü�teri için mükemmel de�er olu�turmak amacına yönlendirmek gerekir 

(www.yalinenstitü.org.tr). 

Yalın Dü�ünce'de israf, bilinen anlamının ötesinde ürün ya da hizmetin kullanıcısına herhangi 

bir fayda sunmayan, mü�terinin fazladan bedel ödemeyi kabul etmeyece�i her �eydir. 

Tasarımdan sevkiyata tüm ürün/hizmet yaratma a�amalarındaki her türlü israfın (hatalar, a�ırı 

üretim, stoklar, beklemeler, gereksiz i�ler, gereksiz hareketler, gereksiz ta�ımalar) yok 

edilmesi ile maliyetlerin dü�ürülmesi, mü�teri memnuniyetinin artırılması, piyasa ko�ullarına 

uyum esnekli�inin kazanılması, nakit akı�ının hızlandırılması dolayısı ile firma kârlılı�ının 

artırılması hedeflenir.  

Yalın Dü�ünce uygulamalarıyla sistemdeki israflar sürekli olarak azaltılıp, kaynaklar daha 

fazla de�er yaratmaya yönlendirildi�inde, sadece firmaların kârlılı�ı ve rekabet gücü artmaz, 

mü�teriler de kendilerine daha uygun, daha kaliteli, daha ucuz ürün ve hizmetleri temin 

edebilirler. Bu zincir tüm sektörlere ve tüm faaliyet alanlarına yayıldı�ında toplumsal 

zenginli�in artmasına katkıda bulunur (www.yalinenstitü.org.tr). 

Yalın bir sistem için lokal geli�melerin yeterli olmadı�ı, ba�arıya ula�mak için mutlaka 

imalatçıların ve mü�terilerin de bu sistem içine çekilmesi kaçınılmazdır. Yalın Dü�ünce 

sistemi sürekli olarak her bir operasyondaki prosesi geli�time dü�üncelerini ve bunları 

gerçekle�tirmeyi kapsamaktadır. Tüm de�er akı�ından israfların tamamını ortadan 

kaldırmak asıl amaçtır (Vasilash, 1996).  
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2.1 Yalın Dü�ünce'nin Geli�imi  

Yüzyılın ortalarında Japonya’da Toyota fabrikasında üretimde bir devrim yaratılıyordu. 

Batı’nın ancak 1980’lerde farkına varmaya ba�ladı�ı bu sistem gerçekten de felsefesiyle ve 

teknikleriyle sanayide yepyeni bir çı�ır açmı�tı.  

"Toyota Üretim Sistemi"nin sanayi dünyasına kattı�ı en temel ilke her �eyi ancak mü�terinin 

istedi�i anda ve miktarda üretmek, gereksiz stokları tümüyle ortadan kaldırmaktı. Stok bir 

israf olarak algılanıyordu ve sistemde hiçbir israfa yer yoktu. Her üretim adımı ancak bir 

sonraki adımın ihtiyaç duydu�u zamanda ve miktarda üretim yapmak üzere Kanban adı 

verilen kartlarla tetikleniyordu. Bu mantık tedarikçi firmalar zincirinde de uygulanarak talep 

edildikçe üreten, stokları asgariye indirilmi� ve bu sayede kaynaklarını çok daha etkin 

kullanabilen bir sistem yaratılmı�tı.  

Çok büyük makinelerde zamanından önce ve ihtiyaçtan büyük lotlar halinde yapılmakta olan 

üretim, çok hızlı kalıp de�i�tirme teknikleri (SMED) sayesinde, çok küçük partilar halinde, 

sadece mü�terinin istedi�i kadar yapılabilir hale gelmi�ti.  

Makinelerin yerle�im planı da ürünlerin i�lemler arasındaki akı� sırasına uyacak �ekilde 

yeniden düzenlenip, ürünlerin i�lemler arasında hiç beklemeden hızla akabilmesi 

sa�lanıyordu. Genellikle U �eklinde olan bu makine yerle�im düzeninde bir i�çi birden çok 

makineden sorumlu tutuluyor, böylece hem i� monotonlu�u önleniyor hem de i�çilikten 

tasarruf ediliyordu.  

Emniyet stokları en dü�ük seviyede oldu�undan tüm i�lemlerin hatasız yapılması ve 

makinelerin bozulmaması gerekiyordu. Makinelerin kullanılabilir zamanı Toplam Üretken 

Bakım teknikleriyle (TPM) %100’lere yakla�tırılmı�tı. Çalı�ma ortamında düzen ve 

temizli�in sa�lanması (5S) ise hem hataları hem de zaman israfını engellemenin bir yoluydu.  

Yüzde 100 hatasızlık gere�i i�çiye hata çıktı�ı anda hatanın nedenlerini bulabilmek için 

üretimi durdurma insiyatifi tanınmı�tı. Ço�u kez hatayı i�çinin ke�fetmesi yerine üretim 

hatlarında "poka-yoke" denilen sensörler ve hata yakalayıcı donanım kullanılıyor, bu 

mekanizmalar hatayı olu�tu�u anda otomatik olarak saptayarak ileriye gitmesini önlüyordu.  

Sistemde hataya yer bırakmamak için geli�tirilen bir ba�ka yöntem de i� standartla�masıydı. 

Yapılan tüm i�ler birimlerine ayrılıyor ve i�çinin görece�i �ekilde çizimler halinde panolara 

asılıyordu. ��çi tüm hareketlerini standart i� prosedürüne göre yapıyor; i� emniyeti, üretim hızı 

ve kalite yönünden tutarlılık sa�lanıyordu. �� standartla�ması aynı zamanda i� rotasyonu gibi 
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durumlarda da yeni i�çinin i�ine çabuk adapte olmasına da olanak tanıyordu.  

Toyota Üretim Sistemi'nin en kilit özelliklerinden birisi de insana gösterdi�i saygıydı. Bu 

saygı hem ücretlerde hem de çalı�anları sistemin daha da yetkinle�mesi için en önemli 

aktörler olarak devreye almasında kendini gösteriyordu. Çalı�anların emniyeti ve güvenli�i, i� 

ortamının düzgünlü�ü, temizli�i, i�lerin standartlarına ba�lı çalı�ması ve ergonomi göze batan 

unsurlardır. Çalı�anların hem kendi i�lerini eksiksiz yapmalarını, hem de sürekli geli�im 

faaliyetlerinde rol almaları için her �ey yapılmaktadır.  

�nsan Kaynakları rolünde çalı�maya ba�layan uzmanlar, bir hafta ile altı ay arasında 

atölyelerde vardiyalı olarak üretim faaliyetlerinde çalı�maktadır. Bu �ekilde oryantasyonlarını 

tamamlayan uzmanlar, mühendisler çalı�ana derin saygı göstermektedir.  

1950’lerden itibaren motorlu araç üretiminde Japon üreticilerin payı artarken Amerikalı 

üreticilerin payı azalmaktaydı. 1980-1985 yılları arasında otomotiv sektörü sponsorlu�unda 

Massachusetts Institute of Technology tarafından yürütülen dünya ölçe�indeki kıyaslama 

çalı�ması, bunun bir tesadüf olmadı�ını, Japon üreticilerin tüm performans göstergelerinde 

Amerikalı ve Avrupalı rakiplerinden önde oldu�unu gösteriyordu. Ara�tırmanın sonuçları 

"Dünyayı De�i�tiren Makina" adlı kitapta yayınlandı ve israftan arındırılmı� bu üretim sistemi 

için "yalın" terimi ilk kez kullanıldı. Toyota bugün dünya toplam otomobil üretimi ve 

satı�ında ikinci sırada yer almakta, 2010 için %15 pazar payı ile ilk sıraya geçmeyi 

planlamaktadır.  

Ba�ta Ford olmak üzere büyüklü, küçüklü birçok firma yeni sistemi ö�renip uygulamaya 

ba�ladılar. Bu tempo 1990’larda hızlandı ve Avrupa’ya da sıçradı. Sistem yaygınla�tıkça daha 

da yetkinle�ti ve Batılı firmalar da sistemin daha da ilerlemesi için yaratıcı katkılarda 

bulunmaya ba�ladılar.  

Toyota fabrikalarında geli�tirilen üretim sisteminin altında yatan dü�ünme biçimi, Lean 

Enterprise Institute’un kurucusu James Womack ve arkada�ları tarafından incelenerek "Yalın 

Dü�ünce" adlı kitapta ö�renilebilir ve tekrarlanabilir bir sistem yakla�ımı olarak sunuldu.  

Yalın sadece bir üretim tekni�i olmayıp, hizmet sunumundan ürün geli�tirmeye, kamu 

hizmetlerinden ticari faaliyetlere pek çok alanda uygulanabilecek bir yakla�ımdır ve her geçen 

gün yeni örnekler ortaya çıkmaktadır.  

Yalın Dü�ünce ilaç, alüminyum, demir çelik dahil her tür üretim sektöründe; hastaneler, 

sigorta �irketleri, bankalar, e�itim kurumları dahil hizmet sektöründe; Sivil Toplum Örgütleri; 



 

 

6  

 

ister özel, ister kamu kurulu�u olsun her türlü �irket, kurum, kurulu� ve organizasyonun 

ba�arısının, etkinli�inin artırılmasında benimseyebilece�i ve uygulayabilece�i temel 

prensipleri içermektedir. Kullanılan yakla�ım ve teknikler, ürün hizmet tasarımı, yönetim, 

idari ve ticari i� süreçlerinde de aynı etkinlikte uygulanabilmektedir. Kullanılan teknik ve 

araçlar kurumdan kuruma farklılık gösterse de Yalın Dü�ünce'nin prensipleri evrenseldir ve 

dünyada geçerlili�i ve ba�arısı kanıtlanmı� uygulamalara dayanılarak geli�tirilmi�tir 

(www.yalinenstitü.org.tr). 

2.2 Neden Yalın Yakla�ım?  

Günümüzün küresel rekabet ortamında i�letmeler giderek daha talepkar olan alıcılara hizmet 

vermektedir. Mü�terileri ister bireysel tüketici isterse bir ba�ka üretici/satıcı firma olsun, 

i�letmeler varlıklarını sürdürebilmek için mü�terilerinin iyi kalite, dü�ük fiyat ve kısa teslim 

süresi beklentilerini hızla kar�ılayabilmek, daha fazla çe�it üründen daha küçük miktarlarda 

verilen ve anlık olarak de�i�tirilen sipari�lere uyum sa�lamak zorundadır.  

1990’lı yılların büyüyen pazarlarında geçerli olan “ne üretirsem satarım, maliyetim yükselirse 

fiyatı artırırım, gecikirsem mü�teri bekler” anlayı�ına artık yer yoktur. Çünkü sizin her 

eksi�inizde yerel veya uluslararası bir rakip derhal yerinizi alır. Tüm dünyada oldu�u gibi 

Türkiye’de de te�vikler ve koruma duvarları vasıtası ile kâr elde etme dönemi de artık 

kapanmı�tır. Büyük ya da küçük her firma çok sayıda rakibin oldu�u bir ortamda ve giderek 

bilinçlenen tüketicilere hizmet etmek zorundadır.  

Gelinen noktada belirli birkaç tip ürün ile pazardaki de�i�ik ihtiyaçları kar�ılayabilmek de 

mümkün de�ildir. Satı� alanının geni�letilmesi adına giderek ki�iye özel ürünlerin yaratılması 

ve bunun hızla ve dü�ük maliyetle yapılabilmesi gereklidir. Ürün ömrü kısalmaktadır ve 

tamamlandı�ında hâlâ talep edilen bir ürüne yatırım yapmı� olmak için ürün geli�tirme 

süresinin kısaltılması zorunludur.  

Ürün kalitesi artık milyonda hata düzeyi ile ölçülmekte ve ço�unlukla uluslararası 

regülasyonlarla belirlenmektedir. Bu sıkı kalite kriterleri kontrol ve tamir yöntemiyle 

kar�ılanamaz. Tasarımdan ba�layarak tüm sistemi "ilk defada do�ru" (tasarlayacak) üretecek 

hale getirebilmek gerekir.  

Keskin rekabet nedeniyle fiyatlar sürekli dü�mektedir ve fiyat indirimleri ile rekabette öne 

geçmeye çalı�mak maliyetler azaltılmadı�ı sürece sürdürülemez. Ticari kurulu�un gerekli kârı 
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elde edebilmesi yalnız maliyetlerinin kontrol altına alınmasıyla mümkün olabilmektedir.  

Küresel etkile�im sonucu artan belirsizlik uzun vadeyi do�rulukla tahmin edebilmeyi daha da 

zor hale getirmi�tir. Yapmakta oldu�umuz i�leri en kısa sürede paraya dönü�türmek 

zorunludur. Bu da ancak "toplam akı� süresi" dedi�imiz; bir fikrin somut ürün tasarımına, bir 

malzemenin bitmi� ürüne dönü�erek mü�terinin eline ula�ması ve ödemenin alınması için 

geçen sürenin kısaltılması, radikal ölçüde kısaltılması ile mümkündür.  

Yalın Üretim i� yapma �eklimizdeki problemleri ortaya çıkararak ve daha etkin çalı�ma 

yollarını göstererek hem kurulu�lar hem de ülke için rekabet avantajı sa�lar.  

2.3 Mevcut Üretim �eklinin Sorunları  

Büyüyen veya gümrük duvarlarıyla korundu�u için tatminkar kâr marjları ile satı� yapılabilen 

pazarlarda �irketler sadece daha fazla üretebilmeye odaklanmı�lardır. Bu dönemde ortaya 

çıkan "Kitle Üretimi" mantı�ı hâlâ sürdürülmeye çalı�ılmaktadır ve bugün ya�anan 

problemlerin temel nedeni en ba�arılı uygulama örne�i bile olsa "Kitle Üretimi"nin kendisidir.  

Kitle Üretimi her bir i� parçasının olabildi�ince büyük miktarlarda yapılmasına dayanır. 

Büyük parti üretimi stokları artırmakta, bu stoklar maliyet kayna�ı olmanın yanı sıra 

problemlerin giderilmesi açısından bir rehavet kayna�ı olarak kalitenin yükseltilmesi önünde 

engel te�kil etmektedir.  

Detaylı i� bölümünün sonucu olarak insanlar tek bir ürünün tek bir i�lemini yapacak �ekilde 

organize edilmi�lerdir. Ekipmanlar büyük hacimli üretim yapmak üzere tasarlanmı�lardır ve 

model de�i�tirme süreleri çok uzundur. Bu nedenlerle ürün çe�itlili�i, teslim süresi, üretimin 

planlanması ve mü�teri taleplerindeki de�i�melere uyum yönünden esneklik 

sa�lanamamaktadır.  

Kitle Üretimi aynı tip i�lerin aynı yerde yapıldı�ı "proses adaları"nı, bununla uyumlu olarak 

da fonksiyonel organizasyonları yaratmı�tır. Bunun neticesinde bütünü görebilen kimse 

kalmaz. �yi niyetli yöneticilerin maliyet ucuzlatma çabaları en iyi ihtimalle kendi birimlerinde 

lokal iyile�tirmeler olarak kalır ve genellikle �irket i� sonuçlarına yansımaz. Çünkü mü�terinin 

"de�er algılaması" yerine �irketin iç kaynaklarına odaklıdır.  

Yalın Yakla�ım her �eyden önce herkesin "sistemin bütününü" görmesini sa�layacak ortak bir 

dil olu�turur ve sistemin bütününe etkisine göre iyile�tirmeler yapar. Bu nokta firma 

sınırlarını a�an tüm tedarik zinciri göz önüne alındı�ında daha da çok önem kazanır.  
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Kitle Üretimi mantı�ı pazarı sınırlar. Bunun en tipik örne�i minimum sipari� miktarıdır. 

Minimum sipari� miktarı, büyük hacimli Kitle Üretimi'ne göre çalı�an bir firmanın maliyetini 

optimize eden miktardır. Ama bu aynı zamanda daha küçük miktarlardaki talebi dı�lar ve 

pazarınızı sınırlar.  

Firmaların ço�u mü�terilerinin sürekli sipari�lerini de�i�tirmesinden �ikayetçidir. Oysa bu 

durum günümüzün bir gerçe�idir. Mü�teriden �ikayetçi olmak yerine bu esnekli�i nasıl 

kazanırız diye bakmak gerekir. Yalın Yakla�ım bu esnekli�in anahtarıdır ve satı� kabiliyetini 

artırır.  

Bugünün mü�terilerinin kalite, hız ve dü�ük fiyat beklentilerinin Kitle Üretimi mantı�ı ile 

kar�ılanması mümkün de�ildir.  

AMAÇ  

� Sadece mü�terinin istedi�i ürünleri (fonksiyon, kalite ve fiyat açısından),  

� Mü�terinin istedi�i zamanda (pazara sunuldu�u zaman, teslim süresi, sevkiyat sıklı�ı),  

� Daha az kaynak harcayarak (emek, ekipman, zaman, alan vb.) üretebilmek ve  

� Mü�teri için bir de�er te�kil eden faaliyetlere odaklanabilmektir.  

(www.yalinenstitü.org.tr) 

2.4 Yalın Dü�ünce'nin �lkeleri  

2.4.1 De�er 

De�erin üreticilerce do�ru bir biçimde tanımlanamayı�ı ve istenen de�erin yaratılamayı�ı, bu 

konuda yalın dü�ünce sisteminin de�er tanımlaması ve de�er yaratmayı incelemesine neden 

olmu�tur. Yalın dü�ünce, de�erin, belli mü�terilerle olu�turulan diyalog sonucunda, belli 

yetkinliklere sahip olan, belli ürünler cinsinden tam ve do�ru olarak tanımlanmasını 

amaçlamaktadır. De�erin yaratıldı�ı akı�' ın üstünde yer alan her firma, de�eri kendi 

ihtiyaçları do�rultusunda farklı bir biçimde tanımlamaktadır. Bu ise firmaların de�eri do�ru 

olarak tanımlamalarını zorla�tırır. De�erin do�ru olarak tanımlanabilmesi için; üreticilerin 

mü�terilerle ileti�im kurmalarının sa�lanması, bu i� için yeni ileti�im kurma biçimlerinin 

geli�tirilmesi ve ayrıca, de�er akı�ı üzerinde yer alan firmalar arasındaki ili�kilerin de yeniden 

düzenlenmesi gerekecektir. Yalın dü�üncenin ba�arısı, hızla yeni mü�teriler ve yeni satı� 

olanakları bulabilme becerisinin geli�tirilmesine ba�lıdır. Satı�ların artırılmasında en do�ru 

yakla�ım ise, de�erin iyi bir biçimde tanımlanmasıdır. De�er kavramı ile ilgili dü�ünme 
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a�amasından sonra, yalın i�letmeler, ürün ekipleri kanalıyla en iyi çözüme ula�ana kadar 

de�er tanımını tekrar tekrar sorgularlar ve mükemmellik yolunda kalıcı sonuçlar elde etmeye 

çalı�ırlar. De�er tanımlanmasında; öncelikle ürün tanımlanır ve daha sonra; belirli özellik ve 

yetkinlikleri olan bu ürün için; üretim sürecinde göze çarpan tüm israflar ortadan 

kaldırıldıktan sonra, kaynak ve emek miktarlarına da ba�lı olarak bir hedef maliyet belirlenir. 

Yalın üretim yapacak i�letmeler, önce seri üretim yapan i�letmelerin mü�terilerine sundukları 

ürünlerin özelliklerini ve mevcut piyasa fiyatlarını inceler, daha sonra, yalın üretim teknikleri 

ve yöntemlerinin uygulanması durumunda sa�lanacak maliyet indirimlerini saptarlar. Bu 

saptanan hedef maliyet, geleneksel üretim yapan di�er �irketlerin maliyetlerinden daha dü�ük 

olaca�ından, yalın i�letmeci, ürününe yeni unsurlar ve yenilikler ekleyebilece�i gibi, ek de�er 

yaratmak üzere fiziksel ürüne hizmetler ekleyebilir, da�ıtım ve servis a�ını geni�letebilir ve 

karları yeni ürünlere yönlendirebilir. 

2.4.2 De�er akı�ı 

De�er Akı�ını belli bir mal, hizmet veya her ikisini birlikte içeren bir ürünün i�letmedeki üç 

kritik yönetim görevinden (problem çözme görevi, bili�im yönetimi görevi ve fiziksel 

dönü�üm görevi) geçirilmesi için gerekli olan a�amaları ifade eder. Bunlardan; problem 

çözme görevi, i�in kavramsal boyutuyla ba�layıp, ayrıntılı tasarım ve mühendislik 

çalı�malarından üretimin ba�lamasına kadar olan süreci içine alır. Bili�im yönetimi görevi, 

sipari�lerin alınmasından ba�layıp, ayrıntılı çizelgeleme çalı�malarıyla teslimatın yapılmasını 

içerir. Fiziksel dönü�üm görevi ise, hammaddeden mü�teriye ula�an nihai ürüne dönü�ümü 

içerir. Yalın dü�üncenin "de�er" den sonraki a�aması olan "de�er akı�ı", her zaman israfın 

varlı�ını ortaya çıkarır ve her ürün için de�er akı�ının tümüyle tanımlanmasını içerir. Burada 

gerekli olan, ayrı ayrı ürünlerin de�er akı�ını bütünsel bir yakla�ım çerçevesinde ayrı ayrı 

yönetme becerisinin kazanılmasıdır. Bu beceri günümüz i�letmeleri için büyük önem 

ta�ımaktadır. Çünkü günümüz i�letmeleri kendi bünyelerinde daha az üretip, dı�arıya daha 

fazla üretim yaptırmaktadırlar. Bu e�ilim gün geçtikçe daha da artmaktadır. Bu durumda, 

bütünselli�i bozulmu� de�er akı�ının bütününü görebilme ve tüm ilgili tarafların gönüllü 

ortaklı�ını sa�layabilme becerisinin kazanılması büyük önem ta�ımaktadır. Görüldü�ü gibi 

yalın dü�ünce, uygulandı�ı �irketin sınırlarını a�arak, �irket dı�ında da de�er zinciri üstündeki 

tüm süreçleri kapsar ve bu süreçlerde yer alan israfları yok etmeyi görev bilir. Yalın 

dü�ünceyi uygulayan günümüz �irketlerinde, dikey ba�lantı düzeyi günden güne dü�mektedir. 

Bu durumda, de�er zinciri üzerinde yalınlı�ı sa�layabilmek için, ilgili tam �irketlerin gönüllü 
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i�birli�i yapıp, kendi içlerindeki ve aralarındaki katma de�er yaratmayan i�levleri saptayarak 

yok etmeleri gerekecektir. Ayrıca, belli bir ürünün tasarımı, sipari�i ve imalatı için tüm 

adımların tanımlanmasıyla bir de�er akı� haritası çıkarılır. Tanımlanan bu adımlar üç 

kategoride gruplanmaktadır. Bunlardan birincisi, fiilen de�er yaratan ve de�er yarattı�ı 

mü�teriler tarafından algılanan adımlardır. Bu kategoriye giren adımlar kaldırılmamalıdır. 

�kinci kategoriye giren adımlar ise, birinci tip muda olarak adlandırılan ve de�er yaratmayan 

ancak ürün geli�tirme, sipari� alma yada üretim sistemlerinin gerektirdi�i ve bu nedenle 

hemen kaldırılamayan adımlardır. Bunlar akı�, çekme ve mükemmellik teknikleri kullanılmak 

suretiyle kolay bir biçimde ileride ortadan kaldırılabilirler. Üçüncü kategoriye giren adımlar 

ise, mü�teri açısından de�er yaratmayan ve derhal kaldırılması gereken, ikinci tip muda olarak 

adlandırılan adımlardır (Womack ve Jones, 1998). 

Belirli u�ra�ıların gerekti�i gibi yönetilebilmesi için, bu u�ra�ıların ölçülebilir olması gerekir. 

Ölçülemeyen u�ra�ılar gerekti�i gibi yönetilemezler. Ürünü yaratmak(tasarlamak), üretmek 

ve satmak için, gerekli u�ra�ılar ayrıntılı bir biçimde tanımlanmalı, analiz edilmeli ve 

birbirine ba�lanmalıdır. Ancak bu ko�ullarla bu u�ra�ıların de�i�tirilmesine karar verilebilir 

veya geli�tirilebilirler. Bundan dolayı ilk i� olarak de�er akı� yollarını gösteren süreç 

�emalarının olu�turulması gerekir. Ancak bu haritalar üstünde, yukarıda belirtilen mudalar 

saptanarak ortadan kaldırılabilirler (Töre, 2000). 

De�er tanımlanıp de�er akı�ındaki israflar ayıklandıktan sonra geride kalan de�er yaratan 

a�amaların art arda sürekli akı� halinde gerçekle�tirilmesini sa�lamak, Yalın Dü�ünce'nin bir 

di�er ilkesi ve önemli boyutta tasarruf potansiyeli ta�ıyan a�amasıdır 

(www.yalinenstitü.org.tr). 

2.4.3 Sürekli Akı�  

Akı� ilkesinin potansiyelini ilk algılayanlar Henry Ford ve ortakları olmu�tur. 1913 yılında T 

model arabanın üretimi için gerekli çaba, son montaj hattında sürekli akı� uygulanarak %90 

oranında azaltılmı�tır. Ancak bu yakla�ım özel ko�ullarla sınırlı kalmı�tır. Çünkü 19 yıl 

boyunca hep aynı modelden çok yüksek miktarlarda üretim yapmak ancak o günün pazar 

ko�ullarında mümkün olmu�tur.  

Günümüzde ise bir üründen milyonlarca yerine sadece onlarca veya yüzlerce talep edilen ufak 

parti üretim ortamında, tüm ürün çe�itleri için sürekli akı�ı gerçekle�tirmek ve bunu mü�teri 

talebindeki dalgalanmalara uydurmak gerekmektedir. Bunu ba�aran i�letmelerde üretkenlik ve 
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kalite düzeyinde ciddi sıçramalar sa�lanabilmi�tir.  

Klasik Kitle Üretimi'nde tasarım, üretim ya da satı� faaliyetleri için yapılması gereken 

i�lemler tiplerine göre gruplandırılarak her i� tipi için departmanlar olu�turulur. Ürün bu 

departmanlar arasında ve i�lem gören di�er ürünler arasında sırasını bekleyerek dola�maya 

ba�lar. Sonuç gecikmeler, geriye dönü�ler, gözden kaçan problemler ve pek çok israftır.  

Ancak akı�ın sa�lanması yeterli de�ildir. �stenmeyen ürünleri hızla akıtmak sonuçta sadece 

israf olacaktır. Mü�teriye istemedi�i ürünlerin itilmesi yerine mü�teri istedi�inde ürünü 

çekmesini sa�lamak pek çok israf kayna�ını ortadan kaldıracaktır. Sürekli akı� 

uygulandı�ında ürün geli�tirme, sipari� alma, fiziksel üretim i�leri çok kısa sürede 

tamamlanabilir hale gelecektir. Bu mü�terinin gerçekten istedi�i �eyleri, tam istedi�i zamanda 

tasarlayabilme, planlayabilme ve üretebilme imkanını verdi�inden satı� tahmini yapmak, 

karma�ık planlama yazılımları kullanmak, stokta kalan ürünleri itmek için kampanyalar 

düzenlemek zorunluluklarını ortadan kaldırarak sadece istenen �eylerin daha iyi üretilmesine 

odaklanabilmeyi de sa�layacaktır.  

2.4.4 Çekme  

Yalın Dü�ünce'nin çekme ilkesi de�erin mü�teri tarafından kayna�ından çekilmesini öngörür. 

Çekme, sonraki a�amalarda yer alan mü�teri istemeden önceki a�amalarda hiçbir �ekilde ürün 

ya da hizmet üretilmemesi anlamına gelir. Çekme ilkesi, nihai mü�terinin belli bir ürün için 

yaptı�ı taleple ba�lar, ürün mü�teriye ula�ana kadar geçen tüm a�amaları geriye do�ru izleyip 

her a�amanın bir öncekinden talep etmesiyle üretimi ba�latmak �eklinde uygulanır.  

Çekme uygulandı�ında stoklara gerek kalmaz, istenmeyen üretimin yol açtı�ı hurda ve fireler 

engellenir, her tezgah için çizelgeleme yapmak gerekmez, prosesin ba� tarafına do�ru talep 

dalgalanmaları olu�umu engellenir, tüm ürünlerin her türlü kombinasyonda üretilmesi 

mümkün olur ve talepteki de�i�imlere anında uyum sa�lanır. Mü�teriler beklentilerinin 

zamanında kar�ılanaca�ından emin oldukları ve stokta kalmı� ürünleri elden çıkarmak için 

kampanyalar gerekmedi�i için talep de istikrar kazanır. Çekme sisteminin önemi firmalar 

arası de�er akı�ına uygulandı�ında daha da artar.  

Organizasyonlar de�eri do�ru tanımlamaya ba�layıp, de�er akı�ının bütününde her adımı 

sorgulayarak, ürünün de�er yaratan a�amalar boyunca sürekli akmasını ve mü�terilerin de�eri 

i�letmeden çekmelerini sa�ladıklarında süre, maliyet ve hataları azaltmanın bir alt limiti 

olmadı�ını görmeye ba�larlar. �yile�tirme faaliyeti ne kadar tekrarlanırsa tekrarlansın 
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çalı�anlar her defasında israfı daha da azaltacak yeni yollar bulabilmektedirler. Bu, Yalın 

Dü�ünce'nin son ilkesi mükemmelli�in bir hayal olmadı�ını ifade eder.  

2.4.5 Mükemmellik  

Yalın Yakla�ım uygulandı�ında i�gücü verimlili�i, i�in tamamlanma zamanı, stoklar, 

mü�teriye ula�an hatalı ürünler ile hurda oranları, ürünü pazara sunma süresi gibi 

parametrelerin hepsinde birden radikal iyile�meler görülecek, çok küçük ilave maliyetlerle 

ürün çe�itlili�i artırılabilecek ve bunlar yeni teknoloji yatırımlarına gerek kalmadan, hatta 

mevcut bazı ekipmanlar satılarak negatif sermaye yatırımı ile ve birkaç yıllık bir süre içinde 

ba�arılabilecektir.  

Yalın Üretim'i uygulayan �irketlerin deneyimi üretim akı� süresinde %90 azalma, üretkenlikte 

%100 artı�, stoklarda %80 azalma, ürün geli�tirme süresinde dört misli hızlanma ve 

kapasitede %30 artı� sa�lanabildi�ini göstermektedir.  

 

 

�ekil 2.1. Tasarruf oranları (Yalın Enstitü, 2007) 

Mükemmelli�in en önemli hızlandırıcısı �effaflıktır. Yalın bir sistemde herkes (fason 

imalatçılar, ilk basamak tedarikçiler, bayiler, mü�teriler, çalı�anlar) sistemin bütününü 

görebildiklerinden ve anında geri bildirim imkanı nedeniyle de�er yaratmanın daha iyi yolları 

kolaylıkla bulunabilir.  

Yalın Üretim'de üründeki hatalar, teçhizat arızaları, beklemeler ola�an kar�ılanmaz ve sürekli 

olarak temel nedeni ara�tırılarak çözümlenir. Mükemmelli�e giden yolda PUKÖ (Planla-

Uygula-Kontrol et-Önlem al) çevrimi etkin olarak kullanılmaktadır. Bu yakla�ım Toplam 
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Kalite Sistemleri'nde de mevcuttur. Ancak Yalın Üretim'in farkı problemin tekrarını önlemeyi 

hızla mümkün kılmasıdır. Çünkü sistem sürekli akı� halindedir, hatalı parça stokları 

yı�ılmadan problem olu�tu�u anda fark edilebilir, nedenleri kolaylıkla izlenebilir ve en 

önemlisi stok seviyesi azaltıldı�ından problem kısa sürede giderilemezse tüm sistem duraca�ı 

için organizasyonun bütün birimlerinde acil müdahale sorumlulu�unu zorunlu kılar.  

Yalın Üretim ilgili tüm tarafların kazandı�ı bir çalı�ma tarzını mümkün kılmaktadır. Tek tek 

firmaların kârlılı�ı katlanarak artmakta; i�çiler sadece yüksek ücret de�il, ama onun yanı sıra 

kararlara katılım, çok yönlü beceriler gibi birçok kazanç sa�lamakta; mü�teriler tam 

istedikleri özelliklere sahip, uygun fiyatlı, kaliteli ürünlere en kısa sürede sahip olabilmekte; 

tedarikçiler sürekli fiyat baskısı altında sıkı�tırılmak yerine kendini geli�tirmesine yardım 

edilen sürekli bir i� orta�ı durumuna gelmekte; ülkelerin mali kaynakları sürekli israfa kar�ı 

sava� açmı� bu sistem sayesinde çok daha etkin kullanılabilmektedir. 

2.5 Yalın Yönetim �lkeleri  

2.5.1 Yalın Üretim'de Yönetim Yakla�ımı  

Yalın Üretim'de çalı�ma tarzı, ürün odaklı ekiplerin de�erin kesintisiz akı�ından sorumlu 

olmasıdır. Ekipteki her i�çi hatasız ve belirlenen sürede üretmek, hatalı parçayı almamak-

vermemek, makinelerin problemsiz çalı�masını sa�lamak ve akı�ı kesintiye u�ratabilecek 

anormallikleri fark edebilmekle yükümlüdür. Bu, i�lerin standartla�tırılması ve 

sorumlulukların her düzeyde net olarak tanımlanmı� olması ile ba�arılır. �� standardının i�i 

yapan ki�i ile birlikte detaylı olarak tanımlanması emniyetli bir çalı�ma ortamını, istenen 

kalitede ve sürede üretimi, anormalliklerin hataya dönü�meden giderilebilmesini garanti altına 

alır. �� standartları da iyile�tirme önerileri ile sürekli mükemmelle�tirilir.  

Her düzeydeki çalı�ana kendini geli�tirme olanakları sunuldu�undan ve iyile�tirme fikirleri 

ödüllendirildi�inden çalı�anlar sorumluluktan kaçmaz. Bu nedenle yalın i�letmelerdeki öneri 

sistemi di�erleriyle kıyaslanamayacak kadar canlıdır. E�itim ve i� rotasyonu i� becerisini 

artırıp, çok yönlü i�çili�i geli�tirir, bütünü görebilmeyi ve daha etkin fikirler üretebilmeyi 

sa�lar.  

Yalın Sistem'in temelinde çalı�anlarla kurulmu� kar�ılıklı güven ili�kisi yatar. Bu güven i� 

güvencesi, i� emniyeti, e�itim ve geli�me olanakları, takım çalı�ması, kararlara katılım, adil 

ücret, sorumluluk ta�ıma ve disiplin ile sa�lanmaktadır. Çalı�anlara de�er verme anlayı�ının 
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bir göstergesi ve aynı zamanda i�e kar�ı sorumlulu�u artırmanın bir yolu olarak yalın 

i�letmelerde i� de�il ki�i de�erlendirilerek ücretler belirlenir. Her düzeydeki çalı�anın �irket i� 

hedeflerinden açınımla gelen, ba�armak zorunda oldu�u iyile�tirme hedefleri vardır.  

Çalı�anın gönlünü ve aklını sisteme dahil edemeyen i�letmelerde Yalın Üretim'in bir teknikler 

dizisi olarak ya�atılması mümkün olmaz.  

2.5.2 Yalın Dönü�üm  

Yalınla�mak sadece üretim alanında belirli teknikler kullanılarak ba�arılamaz. Tüm sistem 

israfları yok etme ve de�eri büyütme hedefini desteklemelidir. Oysa mevcut durumdaki pek 

çok kural, sistem ve kültür yalınla�manın önünde engeldir. Örne�in stokların azaltılması 

klasik muhasebe sistemine varlıkların azalması olarak yansımaktadır, ki�i bazında verime 

dayalı performans ölçümü a�ırı üretime yol açar, tedarikçiler kader ortakları de�il kâr transferi 

yapılacak birer kaynak olarak görüldü�ünden Yalın Dönü�üm'e destekleri yetersizdir.  

Yalın bir i�letmede yönetim, satı�, satın alma, ürün geli�tirme, muhasebe gibi tüm 

fonksiyonların birbiri ile senkronize çalı�ması, de�erin hızla akıtılması ilkesini desteklemesi 

gerekir.  

Yalın uygulamalar israflar yüzünden tüketilmekte olan kapasiteyi ortaya çıkarır. Bu 

kapasitenin ne yapılabilece�i konusunda bir i� geli�tirme planı olması gerekir.  

Yalın yolculukta en önemli nokta mevcut sistemin ataletini kırabilmektir. Firmaları Kitle 

Üretimi dünyasından dı�arı çıkaracak katalizör güç genellikle derin bir kriz anında tüm 

geleneksel kuralları yıkan ve genellikle firma dı�ından gelen bir de�i�im ajanıdır. Mal sahibi 

veya sahiplerinin ve yönetimin kuvvetli liderli�i ve de�i�ime adanmı�lı�ı ba�arının en önemli 

parametresidir.  

Yalın Üretim ancak uygulanarak tam anlamıyla ö�renilebilir. Bu yüzden ilk bilgileri aldıktan 

ve de�er akı� haritalarını hazırladıktan sonra en kısa süre içinde önemli ve görünür bir 

faaliyetin iyile�tirilmesi ile i�e ba�lamak, kısa sürede bir ba�arı örne�i yaratmayı hedeflemek 

organizasyona motivasyon kazandıracaktır.  

Yalın Üretim, ürün grupları ve de�er akı�ına göre yeniden organize olmayı gerektirir. Bir 

de�er akı�ında ba�latılan uygulamaları di�er de�er akı�larına geni�letmek, ardından 

"Politikaların Yayılımı", "Yalın Muhasebe" gibi destekleyici sistemleri kurmak ve giderek �lk 

Katman Tedarikçi ve Mü�terileri sisteme dahil etmek iyi bir geli�im stratejisidir. De�i�ime 
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kar�ı gelen müzmin muhalifleri sistem dı�ı bırakmak zorunludur. �� hedefleri ile ba�lantılı bir 

i� planı ve kazanç payla�ım planı Yalın Dönü�üm'ü destekleyecektir.  

Yalın Üretim mükemmelli�i arayı�ta bakı� oda�ını görevler, fonksiyonlar, kariyerler ve 

teknolojilerden mü�teri tarafından belirlenen de�erin, mü�teri çektikçe sürekli akıtılmasına 

çeviren bir anlayı�tır. 

2.6 Türkiye'de Yalın Yakla�ım 

Türkiye’de Yalın Yakla�ım 1990’lardan beri bilinmekte ve uygulama örnekleri giderek 

artmaktadır. Önceleri sadece ba�ımsız tekniklerin kullanılması �eklinde ortaya çıkan 

uygulamalar, giderek bütünlüklü bir sistem yakla�ımına dönü�mektedir. Ekonomik krizlerin 

ve ihracat pazarlarına açılmanın da etkisiyle firmalar mevcut i� yapma yöntemlerini 

de�i�tirmek zorunlulu�unu daha fazla hissetmektedirler.  

Türkiye’de otomotiv sektörü Yalın Sistem uygulamalarında daha aktif görünmektedir. Yalın 

uygulamaların ba�arısını kültürel faktörlere ba�lamak e�ilimine kar�ı en güzel cevap, 

Adapazarı’nda kurulan Toyota otomobil fabrikasında Türk i�çilerinin kısa süre içinde 

Japonya’daki Toyota Japon i�çilerinin üretkenlik seviyesini yakalamı� olmaları ve son birkaç 

yıldır tüm Toyota fabrikaları arasında kalitede birinci seçilmeleridir. Di�er büyük üreticiler de 

Yalın Yakla�ım'ın uyarlamaları olan Ford, Renault, Bosch, Tofa� Üretim Sistemi ve Hugo 

BOSS, isimli dünyaca tanınmı� marka tekstil üreticisi hem kendi i�letmelerinde hem de yan 

sanayi i�letmelerinde ba�latmı�lardır.  

Yalın uygulamalar, tek tek firmalarda önemli maliyet tasarrufları sa�lamı� olmakla birlikte, 

de�er zincirine yaygınla�tırılmadı�ı için hem bu firmalar potansiyel tasarrufun tamamını elde 

edememi�ler hem de ülke geneline etkisi yeterince yüksek olamamı�tır. McKinsey Global 

Institute tarafından yapılan "Türkiye Verimlilik ve Büyüme Atılımının Gerçekle�tirilmesi" 

ara�tırmasının bulgularına göre Türkiye’de tarım dı�ı ekonomide i�gücü verimlili�i ABD’nin 

%40’ı kadardır. Geleneksel firmalara göre 2,5 misli üretken olan modern firmalarda bile 

mevcut i�gücü verimi, sektördeki en iyi ülkeye oranla %62 düzeyindedir. Ülkenin mevcut 

ko�ulları içinde yapılabilecek iyile�tirmelerle kolaylıkla %95 düzeyine çıkarılabilir. ��gücü 

verimlili�i ile ki�i ba�ına dü�en Gayri Safi Yurt �çi Hasıla (GSY�H) arasındaki güçlü 

korelasyon dikkate alındı�ında potansiyel verimlilik düzeyinin yakalanması ile 2015 yılında 

ki�i ba�ına GSY�H iki katına çıkarken, %30 oranında istihdam artı�ı sa�lanması mümkün 

görünmektedir.  
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Mevcut verim ile potansiyel verim düzeyleri arasındaki fark analiz edildi�inde en önemli 

payın, yönetim teknikleri, kapasite kullanımı ve tedarikçilerle ili�kiler, ürün yapısı gibi Yalın 

Üretim tekniklerinin ciddi iyile�tirmeler sa�layabildi�i alanlarda oldu�u görülmektedir.  

Sermayenin kısıtlı ve maliyetinin yüksek oldu�u ülkemizde büyümenin lokomotifi verimlilik 

artı�ı olmak zorundadır. Yalın Yakla�ım israflar yüzünden tüketilmekte olan kaynakları 

verimli kullanabilmenin yollarını göstermektedir. Tasarruf edilen kaynaklar daha fazla de�er 

yaratmaya yönlendirildi�inde, hem mevcut pazarlarda daha geni� ekonomik imkanlar 

bulunabilir hem de yeni pazarlara do�ru büyüme gerçekle�tirilebilir.  

Yalın, Türkiye’nin temel i� felsefesi olmalıdır (www.yalinenstitü.org.tr). 

2.7 Yalın Üretim Teknikleri  

2.7.1 Tek parça akı�ı 

Herhangi bir günde hattan çıkacak ürünlerin tüm parçalarının da ilke olarak o gün içinde 

üretilmesi, tüm üretim birimlerinin kanban ve üretimde düzenlilik ilkesine göre mümkün 

olan en küçük partilerle çalı�ılabilmeleri, tahmin edilece�i gibi bazı ön ko�ullara ba�lıdır. 

Her �eyden önce, üretkenli�in çok yüksek, üretim zamanlarının çok kısa olması, üretim 

akı�ı içinde gerek i�çilerin gerek de bitmi� ve i�lenmekte olan parçaların beklemeyle 

hiçbir vakit kaybetmemeleri gerekir. ��lenmekte olan parçalann beklemesi demek, bir 

parçanın bir i�lenme a�amasından di�erine hemen geçmemesi demektir, stoklu çalı�mada 

i�ler zorunlu olarak bu �ekilde yürümektedir. 

Yalın üretimin bu zaman harcamasına buldu�u çözümlerden biri de, herhangi bir atölye 

içinde bir parçanın nihai halini alması için gereken tüm makinelerin, parçaların i�lenme 

akı�ına dayanarak birbiri ardı sıra yerle�tirilmeleri ve parçanın bir önceki süreç için 

gereken makineden bir sonraki süreçte kullanılacak makineye hiç beklemeden geçmesi 

�eklindedir. Makinelerin bu �ekilde yerle�tirilmelerine süreç-bazlı yerle�im ve parçaların 

süreçler arasında beklemeden teker teker aktarılmalarına da tek-parça akı�ı denilmektedir. 

Tek-parça akısını; süreçler, makineler arası aktarma partisinin bir adete indirilmesi yada 

hat ile makine arası sto�un sıfırlanması olarak da tanımlayabiliriz (Okur, 1997). 

2.7.2 U hatları, i� rotasyonu 

��çilerin bir yerden bir yere gitmesi, makinaların çalı�masını kontrol etmesi yada makina 
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ba�ında makinalarının devrinin bitmesinin beklenmesi gibi ürüne hiçbir de�er katmayan 

eylemler zaman kaybına ve israfa neden olmaktadır. 

Taiichi Ohno sisteminin temel mantı�ı, makinaların do�ru çalı�ıp çalı�madı�ının kontrolü, 

makinaya parçayı yerle�tirme, i�lenmi� parçayı alma gibi eylemleri mekanikle�tirerek ve 

otomatikle�tirerek, kazanılan zamanı her i�çinin birden fazla makinayı çalı�tırması �eklinde 

de�erlendirmektir. 

Böylece bir yandan aynı i�i çok daha az sayıda i�çiyle gerçekle�tirmek mümkün olmakta, 

di�er yandan da talep yükselme/dü�me durumlarında sadece i�çi sayısı ile oynayarak üretim 

verimini talepteki esnekli�e adapte etme olana�ı elde edilmektedir. 

Taiichi Ohno’nun bir i�çinin birden fazla makinadan sorumlu olma ilkesi, tek parça akı�ı ve 

süreç bazlı hat anlayı�ıyla da birle�ince ortaya çıkan yerle�im düzeni U-hatları olmu�tur 

(Okur, 1997). 

 

�ekil.2.2. U hattı yerle�imi (Miltenburg, 2001) 

U-hatlarında, makinaları u �eklindeki hat üzerinde üretim operasyonlarını yerine getirme 

sırasıyla düzenler. Operatörler u hattının içinde çalı�ırlar. Bir operatör hattın giri� ve çıkı�ının 

her ikisini de denetler. Makine i�i operatörün i�inden ayrılmı�tır bu nedenle makinalar 

mümkün oldu�u kadar ba�ımsız çalı�ır. Standart operasyon tabloları bütün i�lerin nasıl 

yapıldı�ını tam olarak belirtir (Miltenburg, 2001).  

�� rotasyonu ile, i� hatları ve Shojinko'nun (talepteki esnekli�e makina adetlerinde de�i�iklik 

yapmadan i�çi sayısında ayarlamalarla uyum sa�layabilir hale getirilmesi) verimli 

kullanılması mümkün olmaktadır. �� rotasyonu sayesinde yüksek becerilere sahip olan i�çiye 

herhangi bir makinanın sorumlulu�u verildi�inde i�çi ba�arılı olmaktadır (Okay, 1999). 

2.7.3 Bir dakikada kalıp de�i�tirme 

Makinalarda bir kalıptan di�er bir kalıba hatasız ürün elde edecek �ekilde geçme süresinin (set 
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up süresi) uzun olu�u kitle üretim sisteminde stoklu çalı�maya birinci sırada gösterilen 

gerekçedir. Set up süresinin artı�ı makinanın verimli olarak kullanılabilmesi için aynı 

parçadan büyük miktarda üretilmesi sonucunu do�urmaktadır (Okur, 1997) 

 1950'lerde Toyata'da stoksuz üretim için kalıp de�i�tirme süresinin azaltılması bir ön �art 

olarak görülmü�, �a�ırtıcı biçimde kalıp de�i�tirme zamanı üç dakikaya indirilmi�ti. Böylece 

küçük miktarlarda pres basımları yapıldı�ı taktirde büyük miktarlar basmaya göre parça 

maliyeti daha dü�ük olmaktaydı. Küçük miktarlarda üretim yapmak. seri üretim sistemlerinin 

gerektirdi�i muazzam miktarlarda bitmi� parça stok ta�ıma maliyetini ortadan kaldırmaktaydı 

ve pres baskı hatalarının anında ortaya çıkmasını sa�lamaktadır (Womack, Jones ve Ross, 

1990). 

2.7.4 Kanban sistemi 

Yalın üretim sisteminde, her üretim istasyonunun kendisinden bir sonraki istasyonun hemen 

i�leme geçebilece�i miktarda parçayı tam zamanında üretmesi prensibiyle, tüm üretim 

a�amalarının ya da istasyonlarının gereksiz üretim yapmalarının önlenmesi hedeflenmektedir. 

Üretimin ilk istasyondan son montaja do�ru bir akı� olarak algılandı�ı kitle üretim sisteminde, 

bir önceki istasyon bir sonraki istasyona i�leyece�i malları iter. Yalın üretim sisteminde ise 

tam tersi bir yakla�ımla üretim süreci son istasyondan ilk istasyona bir akı� olarak 

dü�ünülmekte, hiçbir istasyonun gere�inden fazla üretim yapmaması için bir önceki a�amada 

neyin, ne miktarda i�lenece�ine bir sonraki a�amada karar verilmektedir. Bu açıdan 

de�erlendirildi�inde üretim akı�ı çekme sistemi olarak tanımlanmaktadır. 

Çekme sistemi tümüyle bir sonraki üretim a�amasındaki bir i�çinin bir önceki a�amaya gidip 

kendi üretim istasyonu için o an gerekecek miktarda parçayı çekmesi ilkesine dayanır. Onun 

bu parçaları çekmesi bir yandan bir önceki istasyon için yeni üretime ba�la sinyalidir, öte 

yandan da yeni üretimin ne miktar ve çe�itlilikte olaca�ını belirtir. Bir önceki a�amada ancak 

çekilen miktar ve çe�itlilikte parça üretilecektir. Çekme olayı son montaj hattında ba�lar ve 

parçalar montaj hattından ba�layarak atölyeden atölyeye yada yan sanayiden ana sanayi 

fabrikasına do�ru çekilirler. 

Kanban, yalın üretimde gerek fabrika içi i�leyi�te gerekse yan sanayilerle olan ili�kilerde 

çeki� i�ini senkronize etmek için kullanılan bilgi kartlarıdır. Sistemin herhangi bir a�amasında 

üretilecek her parçanın bir kanban kartı vardır. 
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Ana sanayi ve yan sanayiler arasında yatay ve dikey yönde bilgi akı�ını gerçekle�tiren kanban 

kartlarında sevkiyat sipari�i, nakliye sipari�i ve üretim sipari�i bilgileri bulunmaktadır. 

Kanban ile düzenlenip yönetilen Üretim sürecinde depolar ortadan kalkmakta, dolayısıyla 

i�gücü, emek ve yönetici tasarrufu sa�lanmaktadır. 

Kanbanın kullanılmasıyla kayıpların ne zaman ve nerede ortaya çıktı�ı açıkça belirlenir, 

bunun sonucunda da kayıplar incelenir, ara�tırılır ve düzeltme yolları aranır. Üretim tesisinde 

kanban, harcanan eme�i azaltmanın, depo sayısını azaltmanın, hatalı ürünleri ortadan 

kaldırmanın, ayrıca arıza ve kesintilerin tekrarlanmasını önlemenin temel ö�esi haline gelir 

(Ohno, 1978). 

Üretimde esneklik kanban ile sa�lanmı� olur. Montaj hattında bir gecikme yada durma 

durumunda önceki atölyelerden parça çekilmeyece�i için bu durum di�er atölyelerin 

üretimlerine de yansır. Talebin artması yada azalması durumunda kanbanların atölyeler 

arasındaki yada fabrika ile yan sanayiler arasındaki devir hızının son montaj hattından 

ba�layarak ayarlanması yoluyla, tüm atölyeler ve yan sanayiler üretimleri artırabilir yada 

yava�latabilir. 

Uzmanlara göre ne kadar geli�mi� olursa olsun bir bilgisayar sistemi üretim bölümleri arası 

haberle�meyi bu dakiklik ve esneklikle gerçekle�tirmez. Kanban sistemi hemen hiçbir yatırım 

gerektirmeden bu karma�ık Üretim a�ını ve atölyeler arası senkronizasyonu son derece etkin 

sa�lamaktadır (Okur, 1997).  

2.7.5 Üretimde Düzenlilik ve Karma Modelli Çizelgeleme 

De�i�ik modelleri yada ürünleri ardarda monte etmek olarak tanımlanabilecek olan karma 

yüklemenin en önemli i�levleri üretimin talep de�i�ikliklerine hesapta olmayan bitmi� veya 

i�lenmekte olan ürün sto�u ile kar�ıla�ılmaksızın adapte olmasını ve aynı hatta birden fazla 

model ya da ürünün monte edilmesini sa�lamak ve ürünlerin bayilere ve mü�terilere istenen 

sipari� bile�imine eri�ildikten sonra sevk edilmelerini sa�layarak üreticileri gereksiz stok 

alanları bulundurma zorunlulu�undan kurtarmaktır (Okay, 1999). Karma yükleme düzeni 

mü�teri talep miktarı ve bile�imine göre belirlenir ve Heijunka yönetim aracı ile yapılır. 

2.7.5.1 Heijunka 

Türkçe'ye "düzgün üretim" veya "dengelenmi� üretim" �eklinde aktarabilece�imiz 

Heijunka, en tepeden en alta kadar "kendi i�ini kendin planla ve üretimi dengele"'nin 
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ifadesidir. Heijunka tüm üretim kaynaklarının ve mü�teri talebinin ürün çe�idine ve 

hacmine ba�lı olarak planlamasını içerir. Ürün çe�itlili�inin az oldu�u durumlarda böyle 

bir düzgünle�tirmeye gitmek mantıklı de�ildir. 

Çizelge 1.1’de gösterilen, 5 alakalı ürünün üretildi�i standart paketleme miktarının 25 

oldu�u bir de�er akı�ını ele alalım. 

Çizelge 2.1. De�er akı�ı 

Ürün A B C D E 

Günlük �htiyaç 300 200 200 50 50 

Paketleme miktarı 25 25 25 25 25 

Kanban sayısı 12 8 8 2 2 

 

Kanban sayısı, günlük gereksinimin paketleme miktarına bölünmesiyle elde edilmi�tir. 

Günlük toplam talep 800, 1 günde, 2 vardiyada çalı�ılan toplam süre 52800 sn’dir.  

Takt süresi=52800 sn / 800 adet = 66 sn 

Çekme aralı�ı = 66 sn/adet * 25 adet/konteynır = 1650sn = 27.5 dk olarak 

bulunur. 

Yani her 27.5 dakikada 25 tane ürün sevk edilecektir. Sorun hangi üründen 25 tane 

çekilece�idir. A ürününden 12, B ürününden 8, C ürününden 8, D ürününden 2, E 

ürününden 2 adet çekilecektir. Di�er bir deyi�le çekme A:B:C:D:E = 3:2 :2 :0.5 :0.5 

oranına göre yapılacaktır. Oran sadele�tirilirse, A:B:C:D:E = 3:2 :2 :0.5 :0.5 haline gelir. 

2.7.5.2 Heijunka Kutusu 

Heijunka, yada düzgünle�tirme kutusu belirli bir zaman aralı�ı için ürün hacmi ve 

çe�idini seviyelendirmeye yardımcı olan fiziksel bir yönetim aracıdır. Yükleme, insan ve 

makine gücünü en etkin �ekilde kullanarak düzgünle�tirilir. Sevkiyat ve daha önceki 

i�lemlerin çekme aralıklarına göre kanban kartları kullanılır. 

Yukarıda yer alan Heijunka örne�inde, üretim seviyelendirmenin A:B:C:D:E = 3:2 :2 

:0.5 :0.5 oranına göre yapılaca�ı tespit edilmi�ti. 
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A�a�ıda yer alan �ekil bir Heijunka kutusunu temsil etmektedir. Sol sütunda 32 adet çekme 

aralı�ı, sa� sütunda ise 27.5 dakikalık periyotta hangi ürünün üretilece�i yer almaktadır. 

Heijunka kutusunda yakla�ık yukarıdaki oranı sa�layacak �ekilde yükleme yapılmı�tır. 

• A ürünü ilk 3 çekme aralı�ı süresince üretilmektedir. 

• B ürünü sonraki 2 periyotta üretilmektedir. 

• C ürünü sonraki 2 periyotta üretilmektedir. 

• Üretim standart parti miktarına göre yapıldı�ından D ürününden yarım parti miktarı 

üretilemez. Bunun yerine en büyük orana sahip A ürününden 3 parti miktarı üretmek 

daha mantıklı olacaktır. Böylece takım de�i�tirme zamanından kazanım sa�lanır. 

• D ürününü ürettikten sonra, sonraki 4 çekme aralı�ı süresince B ve C ürünleri üretilir. 

• E ürünü ilk vardiyanın son çekme aralı�ında üretilir. 

• Yukarıda anlatılan yükleme 2. vardiyada da de�i�mez. 

Günün sonunda üretim gereksinimleri kar�ılanmı�tır. Heijunka kutusu genellikle ikinci 

gösterimdeki Heijunka kutusu-kanbanlar �eklinde çizilmektedir (Tapping, 2002). Sıralama 

mümkün oldu�unca gün boyu de�i�mez. Bu sistem istasyonlar arası düzensiz çeki�lerden 

kaynaklanacak i�lenmekte olan ürün sto�u tutulmasını önler. Aynı zamanda günlük üretim 

adetlerinin tutturulmasına ters dü�mez. Kısaca ürünlerin birbirlerine en küçük birimlerde adet 

açısından oranlanabilmesi ilkesi ile sürekli ve düzenli üretimin gerçekle�mesine yalın 

üretimde "üretimde düzenlilik" denilmektedir (Okur, 1997). 

Çizelge 2.2. Heihunka kutusu-Çekme aralı�ı 

Çekme Aralı�ı Ürün 

6:30:00-6:40:00 �lk vardiyanın ba�langıcındaki toplantı 

6:40:00-7:07:30 A 

7:07:30-7:35:00 A 

7:35:00-8:02:30 A 

8:02:30-8:30:00 B 

8:30:00-8:40:00 Mola-Üretim yok 
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8:40:00-9:07:30 B 

9:07:30-9:35:00 C 

7:35:00-10:02:30 C 

10:02:30-10:30:00 A 

10:30:00-11:00:00 Yemek-Üretim yok 

11:00:00-11:27:30 A 

11:27:30-11:55:00 A 

11:55:00-12:22:30 D 

12:22:30-12:50:50 B 

12:50:50-1:00:00 Mola-Üretim yok 

1:00:00-1:27:30 B 

1:27:30-1:55:00 C 

1:55:00-2:22:30 C 

2:22:30-2:50:30 E 

2:50:30-3:00:00 �lk vardiyanın sonu 

3:00:00-3:10:00 �kinci vardiyanın ba�langıcındaki toplantı 

3:10:00-3:27:30 A 

3:27:30-4:05:00 A 

4:05:30-4:32:30 A 

4:32:30-5:00:00 B 

5:00:00-5:10:00 Mola-Üretim yok 

5:10:00-5:27:30 B 

5:27:30-6:05:00 C 
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6:05:30-6:32:30 C 

6:32:30-7:00:00 D 

7:00:00-7:30:00 Yemek-Üretim yok 

7:30:00-7:57:30 A 

7:57:30-8:25:00 A 

8:25:00-8:52:30 A 

8:52:30-9:20:00 B 

9:20:00-9:30:00 Mola-Üretim yok 

9:30:00-9:57:30 B 

9:57:30-10:25:00 C 

10:25:00-10:52:30 C 

10:52:30-11:20:00 E 

11:20:00-11:30:00 2. vardiyanın sonu 

Çizelge 2.3. Heijunka kutusu-Kanbanlar 

6:40:00-7:07:30

7:07:30-7:35:00

7:35:00-8:02:30

8:02:30-8:30:00

8:40:00-9:07:30

9:07:30-9:35:00

7:35:00-10:02:30

10:02:30-10:30:00

11:00:00-11:27:30

11:27:30-11:55:00

11:55:00-12:22:30

12:22:30-12:50:50

1:00:00-1:27:30

1:27:30-1:55:00

A 1 1 1 1 1 1

B 1 1 1 1

C 1 1 1

D 1

E  
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2.7.6 Toplam �� Denetimi / Senkronizasyon 

Yüksek kapasiteli makinaların kapasitelerinin dü�ük kapasiteli makinalara yakınla�tırılarak 

senkronize üretim yapılmasına toplam i� denetimi denilmektedir. 

Süreç bazlı hatların etkin çalı�abilmesi, aynı hattı olu�turan makina kapasitelerinin yani bir 

i�lemi tamamlamak için gereken sürelerin denkle�tirilebilmesine ba�lıdır. Üretimin tek parça 

akı�ı içinde gerçekle�tirilebilmesi tüm makinaların aynı süre içinde, aynı miktarda parça 

i�lemeleri sa�lanarak çözülmü�tür. Makinaların bu senkronizasyonu, kapasitesi yüksek olan 

makinalara belirli bir miktar parçayı i�ledikten sonra kendi kendisini otomatik olarak 

durduran bir limit anahtarı yerle�tirerek yapılabilir. 

Toplam i� denetiminde bazı makinaların tam kapasite çalı�malarına kar�ın bekleme süreleri 

sıfırlanarak stoklar elimine edilmektedir ve israf önlenmektedir. 

Senkronizasyon sadece atölye içindeki süreç bazlı hatlarda de�il atölyeler arasında da 

uygulanmaktadır (Okay, 1999). 

2.7.7 Sıfır hata 

Yalın üretim yakla�ımında üretimde kalitesizli�in bir maliyeti vardır. E�er firma ürünlerin 

istenen kalitede üretilmesini garanti edemiyorsa, herhangi bir de�er katmayan ve i�gücü 

maliyetini artırıcı bir unsur olan kalite kontrol faaliyeti içinde bulunmak zorunda kalır. Bazı 

hatalı ürünlerin onarılması i�gücü ve amortisman maliyetini arttıran bir faktördür. Üretilen 

pekçok ürünün ya da parçanın kalitesiz oldu�u için ıskarta edilmesi i�gücü ve makina 

zamanını israf etmek anlamına gelecektir ve maliyeti artırıcı bir unsur olacaktır. %100 

kalitesinden emin olunmayan ürünlerin mü�teriye ula�ması durumunda kullanımda olu�acak 

arızalar sorun yaratacaktır (Okur,1997). 

JIT üretim prensibiyle kalite düzeyinin yükseltilmesi zorunluluk olmaktadır. Stoksuz üretim 

prensibiyle gerçekle�tirilecek üretim sürecinde olu�abilecek ıskarta üretimin tamamen 

durması anlamına gelecektir. 

Yalın üretim sistemini uygulamayan birçok firmada %1-5 arası ıskarta oranı normal bir 

seviye olarak ele alınırken yalın üretim sisteminde en dü�ük hedef ıskarta oranının milyonda 

birler seviyesine indirilmesidir. Ancak asıl hedef sıfır hata noktasına ula�ılmasıdır (Okur 

1997). 
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2.7.8 Toplam üretken bakım 

Toplam üretken bakım, (�ngilizce total productive maintance teriminin kısaltması olarak 

TPM) bir fabrikada kullanılan ekipmanın verimlili�ini yada etkinli�ini artırmak ve olası 

makina hatalarından kaynaklanacak ıskartaları önlemek amacıyla gerçekle�tirilen tüm 

çalı�maları kapsayan bir terimdir. TPM'nin geni� anlamda deney tasarımı ve poka yoke'ye 

destek veren yardımcı kalite tekni�i oldu�u söylenebilir (Okur, 1997). 

TPM, i�letmede üst yönetimden ba�layan bir TPM politikası olu�turulmasına ve fabrika 

zemininde olu�turulacak küçük i�çi ekipleri aracılı�ıyla hayata geçirilmesine dayanır. 

TPM'nin çekirdek birimleri olan ekipler yaptıkları tüm çalı�malara asıl görevlerinin problem 

çözme oldu�u bilinciyle yakla�ırlar. TPM ekipleri yaptıkları i�lerde problem arar, saptar ve 

çözüm üretirler. 

TPM kavramındaki toplam sözcü�ünün üç anlamı vardır: 

• Kullanılan ekipmanın verimlili�ini artırıcı çalı�manın ekipmanın toplam ömrü boyunca 

sürdürülmesi 

• Ekipmanın çalı�madan beklemesine neden olan tüm etkenlerin kontrol altına alınması 

• Firmada verimi artırma çalı�malarına görev yapan tüm personelin katılması (Okur, 1997).  

��lenmekte olan ürün sto�u tutulmayan U hatlarının olu�turulması için TPM önemli rol 

oynamaktadır. Çünkü herhangi bir makinanın bozulması tüm hatların üretimini sekteye 

u�ratacaktır. 

2.7.9 Sürekli iyile�tirme (kaizen) 

Yalın üretim ula�ılmı� olan uygulama düzeyinin en iyi uygulama düzeyi olarak kabul edildi�i 

dura�an bir sistem olmayıp sürekli iyile�tirmenin temel prensip olarak kabul edildi�i bir 

felsefedir. Yalın üretimi benimsemi� firmalar üretimde sürekli iyile�tirmeyi prensip olarak 

kabul ederler. 

Japonca bir sözcük olan kaizenin anlamı daha iyiye do�ru bir de�i�im demektir. Kaizen 

sürece yönelik, küçük adımlı, insana dayanan bilgiyi payla�an sürekli iyiyi arama çabasıdır. 

Kaizenin ba� sloganı `en iyi, iyinin dü�manıdır' olarak özetlenebilir (Yamak, 1998). 

Sorunu kökten çözmenin prensip oldu�u kaizen uygulamalarının ön ko�ulu sorunları 

saklamamaktır. Ömür boyu i� garantisi altında çalı�an tüm i�çilerin sürekli iyile�tirme 
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çalı�malarına takım çalı�ması anlayı�ı içinde katılmasına imkan veren ve tüm çalı�anların 

yaratıcı potansiyellerine saygı duyan bir sistem olan kaizende çalı�anların potansiyellerinden 

yararlanılması kalite çemberleri ile sa�lanır. 

Kaizen yalın üretim sistemini kurmak için aynı zamanda bir araçtır. Formüle ederek 

tanımlarsak :  Kai (De�i�im) + Zen (Daha �yi) = Kaizen (Daha iyiye do�ru de�i�im) 

Kaizen yöneticilerden i�çilere herkesi içeren sürekli iyile�tirmedir. Japonların geli�tirdi�i 

birçok yönetim uygulaması kısaca literatürde Kaizen �emsiyesi olarak da ele alınan bir ba�lık 

altında toplanabilir : 

Çizelge 2.4. Kaizen �emsiyesi (Imai, 1999) 

Mü�teri yönetimi Kanban 

Toplam Kalite Kontrol Kalite iyile�tirmesi 

Robot kulanımı Tam zamanında üretim 

KK Çemberleri Sıfır Hata 

Öneri Sistemi Küçük Grup Faaliyetleri 

Otonomasyon ��çi - Yönetim ��birli�i 

��yerinde Disiplin Verimlilik �yile�tirme 

Toplam verimli Bakım Yeni Ürün Geli�tirilmesi 

 

Özellikle II. Dünya sava�ından sonra Japonya'da ba�layan yeniden yapılanma sürecinde 

birçok �irket yeni yönetim uygulamaları arayı�ına girdiler. tüm bu �irketlerin varlıklarını 

sürdürebilmeleri için her alanda sürekli ilerleme sa�lamaları, karlılıklarını ve verimliliklerini 

korumaları gerekmekteydi. Bunun bilincinde olan Japon �irketleri �irket kültürleri içerisinde 

iyile�tirmenin sürekli olması gerekti�ini, normal ya�amlarında da kullandıkları, kaizen 

felsefesini �irket içinde de uygulamaya ba�ladılar. �irket içinde kaizen kavramının 

geli�mesinde 1960'larda WE Deming ve J.M. Juran gibi uzmanların Japonlara'a tanıttı�ı 

�irket içi uygulamaya yardımcı olacak birçok kalite aracı ile kavram geli�meye ba�ladı 

(Imai, 1986). 

Kaizen Shigeo Shingo'nun da belirtti�i gibi hiçbir i�lemin son halini almadı�ı, daha da 

mükemmelinin arandı�ı "kuru havludan bile su çıkarılabilir" anlayı�ının bir sonucudur 

(Okur, 1997). 



 

 

27  

 

Kaizen fetsefesi bir problem çözme tekni�i oldu�u kadar aslında problemlerin ortaya 

çıkarılmasında da önemli bir role sahip bir tekniktir. Problem ortaya çıkmadı�ında gerçek 

anlamda bir iyile�tirmeden de söz edilemeyece�i açıktır. Problemler çözüldükçe 

iyile�tirmede de bir adım daha ileri gidilmi� olacaktır. Önemli olan kaizen felsefesinin 

altında yatan mevcut durumla yetinmeme prensibini uygulamaktır. 

Kaizen felsefesini �irket içi uygulanmasında 5 temel nokta :  

1) Problemin saptanması 

2) Problemin (mevcut durumun) incelenmesi  

3) Fikir üretme 

4) De�erlendirme 

5) Uygulamaya geçilmesi, olarak özetlenebilir (Okay,1999). 

�ekil 2.3 ve 2.4’te, sırasıyla, yalın üretim model örne�i ile yalın üretim yöntemleri verilmi�tir.  
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�ekil 2.3. Yalın Üretim Model Örne�i 
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�ekil 2.4. Yalın Üretim Yöntemleri 
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3. TAM ZAMANINDA ÜRET�M S�STEM� 

Tam zamanında üretim ilk defa Toyota ba� mühendisi Taiichi Ohno tarafından geli�tirilerek 

uygulamaya konulmu�tur. Japonların II. Dünya Sava�ı sonrasında içinde bulundukları 

ekonomik �artlarda ortaya çıkmı� bir yöntemdir. Sava�tan sonra, zaten sınırlı olan do�al 

kaynaklara, i�gücü ve sermaye kaynaklarının da yetersizli�i ilave edilince Japonya, iktisadi 

varlı�ını devam ettirebilmek için sınırlı durumdaki kaynakları mümkün olan en dü�ük 

maliyetle kullanmayı ö�renmek durumunda kalmı�tır. Bir felsefe olarak da ifade edilen JIT’in 

ortaya çıkı�ında bu tür ihtiyaçlar önemli yer tutmaktadır. 1971 petrol krizi sonrasında JIT 

felsefesinin önemi di�er Japon i�letmelerince de anla�ılmı� ve ülke genelinde uygulama alanı 

bulmu�tur. Bu felsefeye dayalı üretim 1980’lerin ba�ından itibaren Amerika ve Avrupa’da da 

uygulanmaya ba�lanmı� ve hızla bütün dünyaya yayılmı�tır. Bugün dünyaca ünlü General 

Motors, Apple Computer ve IBM firmaları bu yöntemi uygulamaktadırlar.  

Japon �irketlerinin ba�arılı olması, JIT üretim sistemine olan ilgiyi arttırmı�tır. Ancak Japonya 

dı�ında bu sistem, genellikle bir stok kontrol sistemi olarak tanınmı�tır. Gerçekte bu yöntem; 

stoksuz, yani sıfır stokla üretime kar�ılık gelmektedir. Dolayısıyla di�er stok kontrol 

sistemlerinden ayrılmaktadır. JIT’i, �irketin bütün bölümlerini etkileyen satınalma, 

mühendislik, pazarlama, personel, kalite-kontrol, mü�teri ve satıcı arasındaki ili�kiyi de 

belirleyerek israfın azaltılması, verimlili�in artırılması olan bir üretim sistemi olarak 

tanımlamak mümkündür. Görüldü�ü üzere JIT bazen bir felsefe, bazen bir üretim sistemi, 

bazen de bir yönetim tarzı olarak ifade edilmektedir. Ancak gerek felsefe, gerekse yönetim 

tarzı olarak ifade edilsin, JIT bir üretim sistemine kar�ılık gelmektedir. Bu üretim sisteminin 

i�leyi�i kanban kart sistemiyle gerçekle�tirilmektedir. Bu sistem a�a�ıda açıklanmı�tır (Özkan, 

Esmeray, 2002).  

3.1 Tam Zamanında Üretim Sisteminin Geli�imi ve Felsefesi 

Tam Zamanında Üretim sistemi literatürde sıfır stok, stoksuz üretim, Japon üretimi, Japon 

stok sistemi, Toyoto üretim sistemi, kanban sistemi olarak tanımlanmaktadır. 

Bununla beraber, tam zamanında terimi, bu yeni üretim sistemini tanımlamak için kullanılan 

en yaygın terimdir. Ancak gerek tam zamanında üretim nitelemesi, gerekse di�er nitelemeler 

bu i�letmecilik olgusunu anlatmada eksiklikleri nedeniyle yanıltıcı kalmaktadırlar. Bu nokta 

ülkemizdeki uygulamacılar arasında da yanılgılara yol açmı�, TZÜ felsefesi, yanlı� bir 

biçimde üretim ortamında etkinliklerin tam zamanında yerine getirilmesi �eklinde 
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algılanmı�tır. TZÜ ne bir paket programdır, ne de karı�ık formüller kullanan ve en iyi çözümü 

bulmaya çalı�an bir yöntemdir; TZÜ, bir felsefedir. Tam Zamanında kavramı da bu yeni 

felsefeyi olu�turan bile�enlerden sadece bir tanesidir. 

TZÜ’in temelinde üretimin her a�amasında israfı önleme amacı bulunmaktadır. Bir i�letmede, 

ancak tüm israfın önlenebildi�i noktada TZÜ gerçekle�ecektir. Ba�ka bir ifadeyle, TZÜ’in 

gerçekle�ebilmesi, israfın ne ölçüde ortadan kaldırılabildi�ine ba�lıdır. TZÜ felsefesi ürünün 

de�erini arttırmadan maliyet ekleyen tüm unsurları israf olarak tanımlamı�tır. �srafı ortadan 

kaldırmak; mü�teriye hizmet veya ürüne do�rudan de�er eklemeyen tüm faaliyetleri en az 

düzeye indirmek anlamındadır. �srafın ortadan kaldırılması i�letmenin her biriminde 

gerçekle�tirilebilir. 

Toyota’da TZÜ uygulamalarının ilk geli�tiricisi ve destekleyicisi Taiichi Ohno, üretimdeki 

yedi israfı �öyle belirlemi�tir. 

1.  A�ırı üretimden do�an kayıplar. Hazırlık zamanlarını azaltarak, uygun bir yerle�tirme ve 

çalı�anların katılımıyla önlenebilir. Sadece ihtiyaç duyulan üretimi yapmak gerekir. 

2.  Bekleme zamanından do�an kayıplar. E� zamanlı i� akı�ı ve esnek i�gücü ve ekipman 

sayesinde dengeli yükleme ile önlenir. 

3.  Ta�ımadan do�an kayıplar. Parça nakil ve ta�ımasını ortadan kaldırmak için iyi bir 

yerle�tirme, e�er ta�ıma ortadan kaldırılamıyor ise iyi bir ta�ıma sistemi kurmak. 

4.  ��lemden do�an kayıplar. De�er analizi kullanarak ortadan kaldırılabilir. 

5.  Gereksiz stoktan do�an kayıplar. Tüm kayıpların azaltılması, stok kayıplarını azaltır. 

6.  Hareketten do�an kayıplar. Azaltmak ve basitle�tirmek için metot etüdü. Azaltmak 

verimlili�i, basitle�tirmek kaliteyi geli�tirir. 

7.  Hatalı parçaları üretmekten do�an kayıplar. Hataları önlemek için yeni bir i�lem kur, 

düzelinceye kadar hatalı parçaları bir sonraki süre gönderme. Kaliteli i�lemden kaliteli 

ürün ortaya çıkar.  

�srafı önlemenin aynı derecede önemli üç temel bile�eni vardır: 

�srafı önlemenin birinci temel parçası, üretim sürecinde denge, e� zamanlılık ve akı� 

sa�lamaktır. �kincisi, kalite için i�letmenin tavrıdır, temel dü�ünce üretimi bir seferde ve 

do�ru yapmaktır. Üçüncüsü, önceden gerekli olan çalı�anların katılımıdır. Atölyeden üst 

yönetime, organizasyonun her üyesi israfın önlenmesinde ve israfa sebep olan üretim 

problemlerinin çözümünde söz sahibi  olmalıdır.. 
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Üretimin her a�amasındaki stoklar (hammadde, yarı mamul, mamul stokları) ile kalitesizlik 

(satın alınan ve üretilen parça ve yarı mamullerde hatalar) en temel israf unsurları olarak 

belirlenmi�tir. 

Bu nedenle, üretimde TZÜ felsefesinin uygulaması, stok azaltmak ve ürünlerin kalitesini 

geli�tirmeyi amaçlar. 

Sıfır stok ve sıfır hata bu yüzden TZÜ felsefesinin idealize edilmi� i�letme amacı olarak 

tanımlanmaktadır. Ancak bu hedeflere ula�mak pratik olarak mümkün olmadı�ından, burada 

önemli olan, bu iki hedef do�rultusunda a�ırı stoku azaltmak, ürün kalitesini geli�tirmek, 

üretilen ürünlerin maliyetini dü�ürmek, mü�teri sipari�lerini daha çabuk kar�ılamak için 

hazırlık zamanlarını azaltmak ve verimlili�i arttırmaktır. 

Bu noktada, TZÜ sisteminin temel hedefinin di�er klasik üretim sistemlerinin temel 

hedefinden farklı olmadı�ı görülmektedir. Ancak TZÜ felsefesini di�er klasik sistemlerden 

ayıran farklı ve yeni olan tarafı, bu felsefenin üretim ortamındaki problemleri kapatmak ve 

olumsuz etkilerini azaltmaya çalı�mak yerine, problemlerin temeline inerek çözümlemek için 

sürekli çaba harcamayı özendiriyor olmasıdır. 

Genellikle i�letmeler üretim problemlerini saklamak için, yüksek düzeyde stok ve emniyet 

stoku tutarak, bu problemlerin olumsuz etkilerini örtmeye çalı�ırlar. TZÜ sistemi, ürünün tam 

zamanında hareketini önleyen tüm problemlerin belirlenmesi ve ortadan kaldırılması üzerine 

odakla�ır ve bu yönüyle yeni bir felsefe ve amaçlar bütünüdür. 

TZÜ’nün problemleri ortadan kaldırma çalı�masının i�leyi� biçimi �öyledir: Az miktarda stok 

üretim sürecinden kaldırılır, bu küçük problemlerin olu�masıyla sonuçlanır. Dikkatli çözümler 

bulunduktan ve yerle�tirildikten sonra, üretim sistemindeki kayıplar yok edilir ve böylece 

maliyet dü�er kalite yükselir. Stoku yok etme yolu, çözümler bulma ve soruna yol açan 

kayıpları ortadan kaldırmak için adım adım iyile�tirme yapma üretim sisteminin kayıpsız 

üretim yapmasına (Bu kayıpsız üretim, mükemmel kalitede, do�ru zamanda do�ru miktarda 

ve mümkün olan en dü�ük maliyetle üretimdir.) kadar sürekli tekrarlanır. 

Stoklar ortadan kalktı�ı ve problem çözüldü�ü zaman �u gerçekle�ecektir; Bitmi� ürünler tam 

satılaca�ı zaman üretilip teslim edilecek, alt parçalar tam zamanında bir üst ürüne monte 

edilecek, i�letmede üretilen parçalar tam zamanında alt montajlara gidecek ve satın alınan 

parçalar tam zamanında atölyede i�lenen parçalara çevrilecektir (Gülsün, 1998). 
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3.2 Tam Zamanında Üretim Sisteminin Temel Kavramları 

90’lı yılların rekabete dayalı dünya pazarlarında i�letmeler, üretimin iyile�tirilmesi ve i�lem 

süreklili�ine do�ru yönelerek ayakta kalmayı ö�reniyorlar. Bugünün hızlı de�i�en pazar 

ortamında, pazara dü�ük maliyetli, yüksek kaliteli ürün verebilen �irket pazar payının ço�unu 

elde edecektir. Üretim yönünden yönetim, sistemdeki a�ırı ıskarta miktarını dü�ürme yollarını 

ararken, aynı zamanda uygun üretim kalitesini sürekli olarak sa�lamak durumdadır. 

TZÜ ba�arılı bir �ekilde yerle�tirmek için yönetime dü�en, TZÜ’in felsefesini, 

karakteristiklerini ve mantı�ını anlamak ve dü�ünülmesi gereken tüm organizasyonel 

fonksiyonlar üzerindeki de�i�ikliklerin etkisini tanımaktır. 

Tam zamanında üretim ortamında; üretimin tüm a�amalarında israfın ortadan kaldırılması 

hedefine ula�abilmek için, a�a�ıda belirtilen ikincil hedeflerin gerçekle�tirilmesi gereklidir: 

• Miktar Kontrolü. Talebin miktarında ve ürün tipinde olu�acak de�i�kenliklere kar�ı 

sistemin uyum sa�layabilmesi için gereklidir. 

• Kalite Güvencesi. Her sürecin, bir sonraki sürece kaliteli parçaları iletebilmesini sa�lar. 

• �nsana Saygı ve Güven. Sistemin insan kayna�ından gerekli �ekilde yararlanabilmesi için 

çalı�anlarına de�er verdi�ini göstermeli ve onların önerilerini dikkate almalıdır. 

Üretimin sürekli akı�ı veya talepteki miktar ve çe�it olarak de�i�imlere uyum sa�lanması, iki 

anahtar kavramla gerçekle�tirilir. 

• Tam Zamanında. Gereken parçaları, gereken miktarlarda ve gereken zamanda üretmek 

anlamındadır. 

• Özerklik (Japonca Jidoka): Jidoka (özerklik/otonomasyon), özerk hata kontrolü olarak 

tanımlanır ve bizzat çalı�an tarafından yapılan hata kontrolünü ifade eder. Özerk ifadesinin 

kullanılmasının sebebi, çalı�ana sorumlulukların yanında, bazı yetkilerin de (üretimi 

durdurma yetkisi) verilmi� olmasından kaynaklanır. Özerk hata kontrolü tekni�i, iki temel 

sistem içerir: 

• Üretimdeki hataları tespit etmeye yönelik bir sistem, 

• Hatalar tespit edildi�inde üretim hattı veya tezgahı otomatik olarak durduran bir 

sistem.  

Özerklik, Toyota sisteminde kalite kontrol fonksiyonunu içeren bir tekniktir. Bu kavram, 

hatalı parçaların üretim akı�ına karı�ıp sonraki süreçlerde üretimi kesintiye u�ratmasını 

engelleyerek tam zamanında kavramını destekler. Üretim esnasında bir hata ile 
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kar�ıla�ıldı�ında, üretim hattının durdurularak soruna anında müdahale edilmesini ve 

düzeltici önlemlerin alınmasını sa�lar. Böylece benzer hataların tekrarı da önlenmi� olur. 

Bu iki kavram; “Esnek i�gücü”, talep de�i�imlerine göre çalı�an sayısının de�i�tirilmesi ve 

“Yaratıcı dü�ünce”, çalı�anların önerileri ile sürekli geli�menin sa�lanmasıdır. 

TZÜ ortamında bu dört kavramın gerçekle�tirilebilmesi ise, a�a�ıda belirtilen sistemlerin 

devreye girmesi ile sa�lanmaktadır: 

• Tam zamanında üretimi gerçekle�tirebilmek için kanban sistemi, 

• Talep dalgalanmalarına uyum sa�layabilmek için üretim dengeleme yöntemleri, 

• Üretim ön sürelerini azaltmak için tezgah hazırlık zamanlarını azaltma yöntemleri, 

• Hat dengesinin sa�lanabilmesi için i�lemlerin standardizasyonu, 

• Esnek i�gücü kavramını gerçekle�tirebilmek için yerle�im planlaması ve  fonksiyonlu 

i�çiler, 

• Sürekli geli�meyi sa�lamak üzere sorun çözme grupları ve öneri sistemleri, 

• Otonomasyon kavramını gerçekle�tirmek üzere görsel kontrol sistemleri, 

• ��letme genelinde kalite kontrol yakla�ımını uygulayabilmek için i�levsel yönetim modeli. 

Bu durumda, TZÜ felsefesinin uygulanabilmesi için, i�letme içinde birço�u yıllardır 

kullanılan teknikler olan bir dizi üretim yönetimi tekni�inin sistematik bir yapı çerçevesinde 

devreye girerek i�lerlik kazanması gerekti�ini söyleyebiliriz. 

Ancak tüm bu karma�ık gibi görünen yapı çerçevesinde, sistemin temelinde “etkinliklerin 

ufak çalı�ma grupları tarafından iyile�tirilmesi” ilkesinin yer alması, TZÜ felsefesinin özünü 

açıklamaktadır (Gülsün, 1998) 

3.3 Tam Zamanında Üretim Sisteminin Elemanları 

Odaklanmı� fabrika, kısaltılmı� hazırlık süreleri, grup teknolojisi, toplu kalite kontrolü ve 

toplu bakım, çok iyi e�itilmi� i�çiler, düzgün i� yükleri, satın alınan parçaların tam zamanında 

teslimi ve kanban tam zamanında üretimin elemanlarıdır. Bu elemanları firmanın 

büyüklü�üne ba�lı olmayanlar ve firmanın büyüklü�ü ile ilgili ve küçük imalatçıların 

uygulaması zor olanlar �eklinde iki gruba ayırmak mümkündür. 

3.3.1 Odaklanmı� Fabrika 

 Odaklanmı� fabrika yakla�ımı farklı ürünlerin üretim ihtiyaçları arasındaki zıtla�maları 
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ortadan kaldırır. Üretim sistemi kısıtlı sayıdaki üretim hatları için özel olarak düzenlenir. 

3.3.2 Kısaltılmı� hazırlık süreleri 

 Hazırlık sürelerinin kısaltılması temin sürelerinin kısaltılmasını ve dolayısıyla Kanban 

sayısının azaltılmasını sa�lar. hızlı takım tertibat de�i�tirme ve küçük partilerle çalı�ma, 

imalat temin süresinin kısalmasına yol açar. Temin sürelerinin kısalması ise daha az envanter, 

daha az stok alanı gereksinimi, daha az stoksuz kalma riski, envanterde tutulan ürün için daha 

az depolama ömrü riski gibi faydalar sa�lar. bu da hızlı teslim ve yeni ürünlere daha iyi uyum 

sa�lamak demektir. Hazırlık sürelerinin kısaltılması küçük partilerle çalı�ılmasını sa�layaca�ı 

için mü�teri sipari�leri ya da talep de�i�ikliklerine kolaylıkla cevap verebilir.  

Makina çalı�ırken yapılan dı�sal hazırlık i�lemlerinin standartla�tırılması makinanın sadece 

gerekli kısımlarının standartla�tırılması, çabuk ba�lama tertibatları, tamamlayıcı tertibatların 

kullanımı, paralel i�lemler ve mekanik hazırlık sistemlerinin kullanımı hazırlık sürelerinin 

kısaltılması için önerilebilir. 

3.3.3 Grup Teknolojisi 

 Grup teknolojisi, parçaların benzer geometrik veya operasyonel özelliklerine göre aileler 

halinde sınıflandırılmaları ve sonra da bu ailelere uygun olarak seçilen makina gruplarında 

imal edilmeleri yakla�ımıdır. 

Bir parça ailesinin tamamen i�lenmesini sa�layacak tüm gerekli tesisler bir makina grubu 

�eklinde bir araya getirilirler. Bu makina gruplarına hücre adı verilir. Grup teknolojisindeki 

asıl amaç, fabrika içindeki malzeme akı� sisteminin basitle�tirilmesidir. Basit i� akı�ı ile 

makina önündeki i� parçası bekleme zamanları kısaltılarak veya ortadan kaldırılarak proses içi 

stok maliyetlerinin dü�mesi ve daha kısa imalat temin sürelerine ula�ılması sa�lanır. Ayrıca 

grup teknolojisi hazırlık sürelerini de bariz bir �ekilde kısaltır ya da ortadan kaldırır. Çünkü 

hücre içindeki makinalar ve tertibatlar bu hücrede imal edilecek bir parça ailesi için bir tip 

parçadan di�erine çok hızlı geçilecek �ekilde yeniden tasarlanır. Böylece küçük partiler ile 

üretim mümkün olabilmektedir. 

Grup teknolojisi ürün kalitesinde de bir iyile�meye neden olur. Kalite geri beslemesi derhal 

gerçekle�tirilip yüksek kalite derhal sa�lanabilir. Üretim �ekli olanak verdikçe hücrelerde U-

tipi yerle�im tercih edilmelidir. Bu tip yerle�im uzaklı�ı minimize ederek i�gücü esnekli�i, 

daha iyi haberle�me, kusurlu parçaların yeniden gönderilip düzeltilme kolaylı�ı, malzeme 
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iletiminde kolaylıklar sa�lar. 

Grup Teknolojisinin insan kayna�ı açısından faydaları �öyledir: Hücrede çalı�an kendi alanını 

çok etkin olarak kontrol edebilir, i�teki çe�itlilik ise monotonlu�u önler böylelikle i�çilerin 

i�ten tatmin olmasını ve i�çi verimlili�inin artmasını sa�lar, i�çi hücre içinde ba�langıcından 

sonuna kadar tüm üretim prosesinin i�leyi�ine tanık olur, bu da i�çileri çalı�maya te�vik eder, 

i�in ba�arısından ekip birlikte sorumludur, bu da elde edilen ürünün kalitesinin ve i� 

verimlili�inin yüksek olmasını sa�lar. 

3.3.4 Toplu kalite kontrolü ve toplu koruyucu bakım 

 Tam zamanında üretim sistemi tüketici veya üretimin alt proseslerine do�ru hatasız 

parçaların üretimini varsayar. Envanter problemlerinin her biri kalite ile ilgilidir. Kalite JIT 

olmaksızın var olabilir, fakat JIT sürekli kalite geli�meleri olmadan ya�amını sürdüremez. 

Üretimin kalitesi bir ekip sorumlulu�udur. Kalite ürüne göre dü�ünülmelidir. Nihai kullanıcı 

tarafından belirlenen ürünleri kar�ılamak için uygun spesifikasyonlar hazırlanmalı kalite 

ürüne göre hazırlanmalı ve hattın sonundaki ürünün muayenesi yerine tüm üretim ve teslim 

prosesi boyunca kalite sa�lanmalıdır. Öz-kontrol hata sorunlarını minimize eden bir 

yakla�ımdır. Kalite kontrol kaynakta yapılmalıdır, hatalar bir sonraki prosese asla 

geçmemelidir. Toplu kalite kontrolu hataları önler ya da en azından minimize eder, sıfır hata 

hedeftir. 

Toplu koruyucu bakım kalite kontrolünde oldu�u gibi firmada çalı�an herkesin katılımını 

gerektirir. Toplu bakım faaliyetleri gönüllü çalı�mayı gerektirir ve firmanın kârlılı�ına 

do�rudan ba�lıdır. 

Toplu bakım sonucunda arıza sayısı, arızalardan do�an zaman kayıpları ve makinaların 

çalı�mama oranları azalır, makina ve teçhizatın etkin olarak kullanımı sa�lanır, imalat 

sisteminin üretkenli�i artar, üretim proseslerinin hata oranı ve kazalar azalır dolayısıyla 

üretim maliyetinde dü�ü� elde edilir. 

3.3.5 Çok iyi e�itilmi� i�çiler 

 Tam zamanında üretimin en önemli yönlerinden biri insana önem vermesidir. ��çiler bireysel 

olarak üretime ve üretim kontroluna katkıda bulunurlar. ��çilerin hatalar çıktı�ında hattı 

durdurmaya yetkileri vardır ve aynı zamanda sorumludurlar. Birden fazla i�i yapabilecek 

�ekilde e�itilirler. ��çilerin nitelikli ve disiplinli olmaları sistem de�i�kenliklerinin ve özellikle 
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de proses süresindeki de�i�kenliklerin azalmasında önemli bir etken olmakta ve sistem 

performansının yükselmesinde rol oynamaktadır. 

Oldukça sürekli aynı nitelikte kalan i�çiler, toplu karar verme ve toplu sorumluluk, disiplinli 

ve çok amaçlı çalı�ma, Tam Zamanında Üretimin ba�arılı olmasını etkileyen faktörler 

olmaktadır. 

3.3.6 Düzgün i� yükleri 

 Üretimin de�i�ken talebe göre ayarlanmasına üretimin düzgünle�tirilmesi denir. Tek tip 

ürünün üretim hattında uzun süreler büyük hacimde imalatı yerine de�i�ken talebe uygun 

üretim hatlarının çok çe�itte ürünleri üretmesi üretimin düzgünle�tirilmesi için gereklidir. 

Üretimin düzgünle�tirilmesi 2 adımda yapılır. 

� Aylık uyarlama (bir yıl boyunca talepteki de�i�ikliklerin üretime uyarlanması) 

� Günlük uyarlama (bir ay boyunca talep de�i�ikliklerinin gün bazında uyarlanması) 

Aylık uyarlama: Bir yıl içinde ne kadar üretim yapılaca�ı ve ne miktarda satılaca�ı, yıllık 

üretim planları �eklinde hazırlanır. Aylık uyarlama üretim planlaması ile yapılır. Aylık üretim 

planı çıkarılması için önce ürün tipleri ve miktarları iki ay öncesinden tahmin edilir ve sonra 

bir ay önceden ayrıntılı plan hazırlanır. Bu bilgiler aynı zamanda ta�eron firmalara, 

tedarikçilere vs. bildirilir. Aylık plandan günlük üretim çizelgesi elde edilir.  

Günlük uyarlama: Bir ay boyunca talep de�i�ikliklerinin gün bazında uyarlanmasıdır. Tam 

zamanında üretim sisteminde günlük üretim çizelgesi özellikle önemlidir, çünkü 

düzgünle�tirilmi� üretim kavramı bu günlük üretim çizelgesini içerir.  

Düzgünle�tirilmi� üretim iki alanda yapılmalıdır: 

- Bir ürüne ait günlük toplam üretim 

- Bu toplam üretim içindeki ürünün her çe�idinin ortalama miktarı. 

Günlük üretim planının hesaplanmasından sonra üretim düzgünle�tirmede bir sonraki a�ama 

günlük sıra çizelgesinin hazırlanmasıdır. Bu sıra çizelgesi son montaj hattına gelen çe�itli 

ürünlerin montaj emrini belirtir. Sıra çizelgesi son montaj hattının sadece ba�langıç noktasına 

verilir. Bu tam zamanında üretim sisteminde bili�imin bir özelli�idir. Son montaj hattından 

önceki proseslere sadece kendilerine gerekli olacak miktarların aylık düzgün tahminleri 

verilir. Önceki proses kendi özel çizelgesine gerek duymaz. Kanban vasıtasıyla bilgi iletimi 

sa�lanır. 
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Çe�itli son ürünlere ait aylık talepler, günlük uyarlanmı� ortalama üretimler ile tam 

zamanında gerçekle�tirilmekte bu da alt montajdan ve tedarikçilerden her parçanın günlük 

düzgünle�tirilmi� miktarlarında çekilmelerini gerektirmektedir. 

3.3.7 Satın alınan parçaların tam zamanında teslimi 

 Tedarikçilerden satın alınan parçaların tam zamanında tesliminin sa�lanmasında tedarikçi 

seçimi ve kullanılan ölçütler önemli olmaktadır. Tedarikçi seçiminde kalite, uzun dönemli 

ili�kiler, teslim performansı, tedarikçinin co�rafi durumu ve fiyatlar ölçüt olarak alınabilir. 

Tedarikçilerle olan ili�kilerde sıfır hata, küçük partiler halinde sık teslimler tedarikçinin tam 

zamanında teslim yapabilmesi için önemlidir. Küçük partiler partinin kontrolünü ve hataların 

ke�fini kolayla�tırır. Günlük ya da haftalık sık ve küçük parti teslimleri envanter ve israf 

sayısında azalma, kalitede iyile�me, kontrol maliyetlerinde dü�me ve hataların erken te�his 

edilmesiyle yüksek verimlilik sa�lar. 

Tedarikçiler ile uzun dönemli ili�kiler sonucunda parça tedari�i artar, anvanter azalır ya da 

minimize edilir, hep aynı tedarikçi ile ili�ki sonucunda uygun kaliteye sahip ürünler elde 

edilir. Kalite kontrolü tedarik kayna�ında yapılmalı, istenmeyen kalitede hiçbir malzeme alıcı 

firmaya ula�tırılmamalıdır. Tedarikçilerin co�rafi konumu da önemli bir ölçüttür. Tedarikçi 

kayna�ı alıcı firmaya mümkün oldu�u kadar yakın olmalıdır (Falay, 1997). 

3.3.8 Kanban sistemi 

Tam Zamanında Üretim ve di�er sistemler arasındaki en önemli fark, malzeme akı�ıdır. Tam 

Zamanında Üretim sistemlerinde akı� ancak bir çekme etkisi olma durumunda söz konusudur. 

Ba�ka bir deyi�le, malzeme hareketi elde malzeme mevcut oldu�undan de�il, ihtiyaç 

duyuldu�undan olur. Tam Zamanında Üretim sisteminin modellenmesindeki ihtiyaçların 

anla�ılabilmesi açısından bu ayrımın bilinmesi gereklidir ve çekme kavramının özünü de bu 

olu�turmaktadır.  

Tam Zamanında Üretim felsefesi altında stok alanları ve stoklar yoktur. Malzemeler ihtiyaç 

duyuldukları zaman i� merkezleri tarafından çekilir veya talep etti�inde bunlara gönderilir. 

E�er bir i� istasyonu durursa, i� parçası kullanımı ve üretimi yoktur. Malzemeler depolanmaz, 

sadece üretim süreci boyunca ihtiyaç oldu�u zaman bir merkezden di�erine aktarılır. 

Üretim kontrol sistemlerinin dizaynında iki amaç vardır. Üretim hattı boyunca çıktıların 

arttırılması ve i�lem esnasında kullanılanları ve yapılanları (malzeme, enerji, hareket vb.), en 
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aza indirmek. TZÜ kontrol sistemi de bu amaçla kanban adı verilen, bilgi ta�ıyan kartların 

kullanılmasına dayanan bir çekim planlama tekni�i kullanır. 

Kanban, TZÜ sisteminde ihtiyaç duyuldu�u zaman, ihtiyaç duyuldu�u miktarda, ihtiyaç 

duyulan parçaların üretimini, birbirleriyle uyumunu kontrol etmeyi amaçlayan bir bilgidir. 

Kanban felsefesi, basit kart sistemi ve kendi i�lem kurallarını kullanarak üretim sürecinin 

malzeme akı�ını düzenlemesine imkan tanır. Bir TZÜ sisteminde malzeme hareketinin 

düzenlenmesi ve stoklarının azaltılması için bu elemana ihtiyaç duyulur. Di�er bir faydası da 

stok seviyelerini azaltarak, problemlerin belirlenmesidir. Sonuç olarak, kanban ve kanban 

kontrollü çekme sistemleri TZÜ sisteminin bir tanımlayıcı elemanı olarak belirlenmi�tir. 

Bugünün son derece rekabetçi olan ortamında üretim stratejileri, mü�teri tercih ve 

taleplerindeki hızlı de�i�iklikleri kar�ılayabilmek için kütle üretiminden küçük hacimli 

üretime dönmektedir. Üreticiler aynı zamanda toplam üretim maliyeti gibi, stok ve ara stokları 

dü�ürmek istiyorlar. Küçük hacimli üretim veya montaj yapılırken, e�er hazırlık maliyetleri 

ve zamanı fazlaysa, o zaman bu hazırlıkların sonuçları yüksek maliyete sebep olur. Bu 

yüzden, bu �artlarda ürünlerin tam zamanında üretimi ve montajı ço�u yönetici tarafından 

ba�arılamaz. Bir firmanın, pazarda rekabet edebilmesi için ihtiyaç duydu�u parçaların gerekli 

miktarlarının en az maliyetle ve zamanında olması gerekir. Üretim maliyetinin ana 

elemanlarından olan ve ürüne hiçbir de�er katmayan, hazırlık maliyeti, stok tutma maliyeti ve 

ara stok maliyetlerinin azaltılması gerekir. Bu �artları gerçekle�tirmek için bugün ço�u 

i�letmede TZÜ uygulamasının göze çarpan tarafları; hazırlık zamanlarının, parti 

büyüklü�ünün azaltılması, üretim süresince çekme sistemi, moral ve verimlili�in geli�mesi 

için atölye yerle�tirme sayesinde malzeme akı�ının kolayla�tırılması, kalitesi kontrol edilmi� 

üretim, üretim hücrelerinin olu�turulması, çok yönlü i�çi e�itimi, koruyucu bakım çalı�maları, 

yan sanayi belirlenmesi ve sayılarının azaltılması , gibi TZÜ sisteminin temel elemanlarının 

kullanılmasıdır (Gülsün, 1998). 

3.4 Tam Zamanında Üretimin Unsurları 

Tam zamanında üretim olgusunda en sık ara�tırılan konulardan birisi de, bu sistemlerin hangi 

unsurların ya da yönetim tekniklerinin birle�iminden olu�tu�unun belirlenmesidir. 

Tam zamanında üretim yakla�ımında, i�letmeler, üretim sürecindeki katma-de�er yaratmayan 

zamanı azaltmak amacıyla, istedikleri sayıda yönetim tekni�ini sistematik bir bütünsellik 
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içinde devreye sokmaktadırlar. Aslında, yapılan ara�tırmalar tam zamanında üretim 

sistemlerinin kompozisyonunun, büyük ölçüde i�letmenin ihtiyaçları ve özellikleri (büyüklük, 

üretim tipi, sektör vb.) tarafından belirlendi�ini ortaya koymaktadır. 

TZÜ kaynakçası incelendi�inde bu konuda çok sayıda çalı�manın yapılmı� oldu�u 

görülmektedir. Çizelge 3.1.’de farklı ara�tırmacılar tarafından tanımlanan TZÜ unsurları 

kar�ıla�tırmalı bir biçimde özetlenmektedir. 

�lk sınıflandırma, 1983 yılında Yasuhiro Monden tarafından, TZÜ yakla�ımının ba�ladı�ı yer 

olan Toyota Üretim Sistemi esas alınarak hazırlandı�ından, sistemin en özgün halini 

yansıtmaktadır. 

Daha sonraları Japonya dı�ı uygulamalar yaygınla�tıkça, Avrupalı ve Amerikalı ara�tırmacılar 

da TZÜ sisteminin özünü olu�turan unsurları belirlemeye yönelik çalı�malar yapmı�lardır. Bu 

çalı�maların incelenmesi sonucunda, sınıflandırmalar arasında temelde önemli farklar 

olmadı�ı görülecektir. Genelde en önemli farklılık, benzer yakla�ımların farklı isimler altında 

ve de�i�ik biçimlerde gruplandırılmasından kaynaklanmaktadır (Acar, 1996). 

3.5 Tam zamanında üretim sisteminde kalite 

Günümüzde, bir i�letmenin devamı için i�lem ve ürün kalitesi güvencesinden daha önemli bir 

�ey yoktur. Ürün kalitesi gerçek konu olmasına ra�men, “ne kadar kalite yeterlidir?” sorusu 

da önemlidir. 1970’lerin sonlarında ve 80’lerin ba�larında Amerika’da bu sorunun ortak 

yanıtı, satılacak ürünlerde küçük fakat güvenilebilir miktarda kaliteyi kabul etmekti. Bu 

zamanlarda üretilen kalitenin iyile�tirilmesi çok a�ırı maliyet olarak görülüyordu. Bununla 

aynı anda Japonlar “Tam Zamanında Kalite Yönetimi” dedikleri farklı bir uygulamayı hayata 

geçirdiler. Bu tam zamanında yakla�ımıyla ürün kusursuzlu�u bir hedef haline getirilmi�tir ve 

herhangi bir dü�ük kalite kabul edilmemi�tir. 

Üretilen mamullerin devamlı olarak kalitesinin geli�tirilmesi Tam Zamanında Üretimin temel 

varsayımıdır. Bir Tam Zamanında Üretim yakla�ımını yürüten bir i�letme her zaman 

sapmaları azaltmak için üretim sürecini mükemmelle�tirmeye çalı�ır, çünkü standartdan 

sapmalar, tekrar çalı�ma, ıskarta veya di�er bazı i�leri gerektirir. A�ırı sapmalarsa (üretim 

sürecinde), düzeltilemeyecek ve bo�a gidecek i�lemlere yol açar.  

Üretim veya hizmet sunulmasında, kalite genellikle, belirlenmi� ürün gereksinmelerine 

uygunluk anlamına gelir. Ürün kalitesinin anlamı ki�iden ki�iye de�i�ir. Kalitenin en çok 
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kullanılan bazı ihtiyaçları, performans, özellik, güvenilirlik, uygunluk, dayanıklılık, servis 

hizmetleri, estetik ve fark edilmi� kalite anlayı�ıdır. Kalite kontrol, ürün ihtiyaçlarına 

uygunlu�un do�rulu�unun ispatlanmasının yönetim fonksiyonudur. Bir Tam Zamanında 

Üretim i�leminde, Toplam Kalite Kontrol (TKK) basit kontrol faaliyetleri ile tüm ürün 

kalitesini kapsar (Gülsün, 1998).  

Toplam Kalite Kontrol, üretim güçlerinin tüm a�amalarını içine alır. Buna, ürün konusunun 

ba�langıç i�leminden, da�ıtıma kadar her �ey dahildir. Bunun amacı, üretim sürecinde 

uygunsuzluk veya hata olu�masına neden olan �eyleri ortadan kaldırmaktır. 

TZÜ/TKK üretim sistemi, ürün kalitesini geli�tirmek ve mü�terinin ihtiyacını kar�ılama 

süresini kısaltmak için uygulanabilir bir süreçtir. TZÜ/TKK kayıpları en aza indirerek, geni� 

çaplı bir çalı�an katılımıyla ürün kalitesinin geli�imini sürekli kılar. 

Yüksek kaliteli ürünler ve TZÜ, aynı paranın iki yüzü gibidir. Bir zamanlar kabul edilen 

görü�, kalitenin, muayene i�leminin miktar ve karma�ıklılı�ının arttırılmasıyla artaca�ıydı. Bu 

yakla�ım ço�unlukla ba�arısız olmu�tur. Hem kalite geli�imini sa�layamamı�tır, hem de çok 

pahalıdır. Yüksek kaliteli ürün, yüksek kaliteli tasarım ve üretim sürecinden do�ar. 

Kalite ve TZÜ el ele olmalıdır. TZÜ’in üretime yakla�ımı,  istenen miktarda, istenen 

malzeme, parça ve alt parçaların istenen zamanda uygun halde olmasını yansıtır. E�er bazı 

parçalarda hata varsa, TZÜ ba�arısız olur. Geleneksel olarak firmalar kalite problemlerini 

geni� emniyet stoku bulundurarak a�maya çalı�ırlar. TZÜ ile a�ırı stoklama gereksiz ve kabul 

edilemez kayıptır. Her kalite probleminin bir nedeni vardır ve bunlar bulunarak çözülebilir. 

TZÜ’i, bir gerçek haline dönü�türmeyi gerektiren yakla�ımla, ürün kalitesinde önemli adımlar 

atmayı gerektiren yakla�ım birbirinin aynısıdır. Üretim i�lemini anlamak, sapmayı yok ederek 

o i�lemi mükemmelle�tirmek, kalite için e�itilmi� ve birle�tirilmi� i�gücü, hat içi kontrol ve 

muayeneler, kısa hazırlık zamanları ve küçük partiler, üretimin kolaylı�ı için tasarlanmı� 

ürünler, kalitenin ölçülmesinde kolay ve uygun yöntemler, yüksek kaliteli ürünün elde 

edilmesi için gerekli hususlardır. 

TZÜ’de oldu�u gibi kalite probleminin çözümü kolay de�ildir. Hiçbir hızlı ve kolay cevap 

yoktur. Yüksek kalite, uzun dönem e�itimi, detaylı soru�turma ve problem çözümünü 

gerektirir. Teknikler karı�ık veya yeni de�ildir, ancak yüksek kalite i�letmedeki herkesin uzun 

dönem bakı� ve katılımını gerektirir. Böylece, bu kazançlar i�letmede bir gerçek haline 

dönü�ür (Gülsün, 1998). 
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Çizelge 3.1. TZÜ Unsurları (Acar, 1996) 

Monden 1983 (Toyota) White 1993 Mehra 1992 Crawford 1991 Bartezzaghi 1992 

Kanban sistemi Kalite çamberleri Öneri sistemleri Dengeli i� çizelgesi (dengeli i� yükü) 
Ürün tasarımı (standardizasyon/ kalite 

tasarım ili�kisi)  

Üretim dengeleme yöntemleri Toplam kalite kontrolü Üretimi durdurma yetkisi (otonomasyon) Parti büyüklüklerinin azaltılması Hazırlık zamanlarının azaltılması 

Hazırlık zamanlarının azaltılması Odaklanmı� fabrika Tedarikçilerin belgelendirilmesi Yönetimin katılımı Yerle�im planının geli�tirilmesi 

Operasyonların standardizasyonu Toplam üretken bakım Tedarikçi ön sürelerinin azaltılması Çok fonksiyonlu i�gücü Süreç kalite kontrolü 

Yerle�im planlaması (U-form hatlar/ 

grup teknolojisi) 
Hazırlık zamanlarının azaltılması Parti büyüklüklerinin azaltılması Koruyucu bakım Koruyucu bakım 

Çok fonksiyonlu i�gücü Grup teknolojisi Çekme esaslı üretim Çekme esaslı üretim Çekme esaslı akı� 

Sorun çözme grupları ve öneri sistemleri Dengeli i�yükü Tek kaynaklılık Kalite iyile�tirme Dengelenmi� üretim planı 

Otonomasyon- Jidoka (görsel kontrol 

sistemleri) 
Çok fonksiyonlu i�gücü Hazırlık zamanlarının azaltılması Geli�tirilmi� yerle�im planı �� geni�letme/ zenginle�tirme 

��levsel yönetim Kanban Koruyucu bakım Hazırlık zamanının azaltılması Esnek çalı�ma saatleri  

 Tam zamanında satın alma Grup teknolojisi Ufak gruplu iyile�tirme etkinlikleri Etkenlik geli�tirilmesi 

  Kalite çemberleri Tedarikçilerin katılımı Ürün esaslı örgütlenme 

  
��gücünün çapraz e�itimi (çok 

fonksiyonluluk) 
�� yerinin organizasyonu 

Tedarikçilerin katılımı (belgelendirme/ 

uzun-dönemli sözle�meler/ çekme-esaslı 

teslimatlar) 
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3.6 Tam Zamanında Üretim Sistemi Ne De�ildir? 

TZÜ sistemini uygulayan firmalarda bu üretim felsefesinin uygulanması ile ilgili yanlı� 

anla�ılan bazı kavramların oldu�u ortaya çıkmı�tır. Bunlar; 

1. TZÜ sistemi bir satın alma programı de�ildir. TZÜ sistemi sadece stok kontrolü ve 

üretim sistemiyle sınırlı de�ildir. Aynı zamanda son derece önemli olan üretim-satın alma 

uygulamasını da içerir. TZÜ sisteminde parçalar, çok küçük partiler halinde sık sık sevkiyat 

yapılacak �ekilde ihtiyaç anında satın alınır. 

�deal bir TZÜ sistemine sahip olmak için üretim ve satın alma faaliyetlerinin birbirine uyumlu 

hale getirilmesi gereklidir. Tam zamanında satın alma uygulaması olmaksızın TZÜ sistemi 

eksik kalacaktır. Bu yüzden TZÜ sistemi tek ba�ına bir satın alma programı de�ildir. 

2. TZÜ sistemi hazırlık zamanlarını azaltıcı bir program de�ildir. TZÜ sisteminin 

uygulanması, hazırlık zamanlarını azaltır diye bir �ey söylenmesi mümkün de�ildir. Aksine, 

TZÜ sisteminin uygulanabilmesi için hazırlık zamanlarının azaltılması gerekir. Hazırlık 

zamanlarının azaltılması, daha az stok, daha iyi kalite ve daha küçük parti büyüklü�ü  için bir 

adımdır. Di�er TZÜ elemanları olmadan, bir i�letme bu sistemden tam olarak bir fayda 

sa�layamaz. 

3. TZÜ sadece bir proje de�ildir. Bu bir i�lem felsefesi oldu�u için, TZÜ sistemini 

yerle�tirmek, bir program kurmaya çalı�an 5-7 ki�ilik danı�manlık gruplarının çalı�masını da 

a�an bir i�tir. TZÜ geni� ölçüde organizasyon, özellikle de atölyede bulunan çalı�an ve 

gözlemcilerin e�itim ve ö�retimini gerektirir. TZÜ felsefesinin temeliyle e�itilmi� atölye 

çalı�anlarının bir takımı, çalı�tıkları i�lemi çok büyük oranda iyile�tirebilirler. 

4. TZÜ sistemi hemen uygulanan bir sistem de�ildir. TZÜ sisteminin uygulaması, 

organizasyon de�i�ikli�i gibi fiziksel i�letme de�i�ikliklerini de gerektirir. Bu yüzden, TZÜ 

sistemi hemen uygulanıp da sonuç alınan  bir üretim felsefesi de�ildir (Gülsün, 1998). 

�ekil 3.1.’de Tam Zamanında Üretim Sisteminin ana hatları gösterilmektedir. 
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�ekil 3.1. TZÜ sisteminin ana hatları (Utku, 1993) 
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3.7 Tam Zamanında Üretim Sisteminin Amaçları 

Tam Zamanında Üretim Sistemlerini inceleyen literatürdeki çe�itli kaynaklarda, sistemin ana 

amacı �öyle tanımlanmaktadır: 

Maliyet indirimini sa�layarak, sermaye geri dönü� oranının artmasına yardım etmek ve 

firmanın bütününde verimlili�i arttırmaktır. 

Maliyet indiriminin sistemin en önemli amacı olmasının yanında esas amacına ula�ması için 

gerçekle�tirilmesi gerekli olan üç alt amaç ise miktar kontrolü, kalite güvencesi ve insana 

uygunluk ve saygıdır. 

Tam zamanında üretim sisteminin be� ana amacı vardır. Bu amaçlar, sorumlu ve rekabetçi 

üreticiler olmayı gerektiren politika, prosedür ve davranı�ların geli�tirilmesi ile üretim 

sisteminin topyekün iyile�mesini sa�lamaya yöneliktir (Tanca, 1993). 

Sözü edilen amaçlar �unlardır: 

1. En iyi kalite ile en dü�ük maliyeti sa�lamak ve üretimi kolayla�tırmak için tasarım 

yapmak, 

2. Ürün tasarımında ve ürünlerin üretiminde kullanılan kaynakların miktarını en aza 

indirmek,  

3. Mü�terilerin ihtiyaçlarını anlamak ve bu ihtiyaçları gerçekle�tirmekten sorumlu olmak, 

4. Yan sanayi firmalar ve mü�teriler ile açık ve güvenli ili�kiler geli�tirmek, 

5. Tüm üretim sistemini geli�tirmek. 

Yukarıda ba�lıklar halinde verilen tam zamanında üretim sisteminin be� ana amacı kısaca 

�öyle açıklanabilir: 

1. En iyi kalite ile en dü�ük maliyeti sa�lamak ve üretimi kolayla�tırmak için tasarım 

yapmak. Üretilebilir bir ürünün geli�tirilmesinde ilk ve en önemli adım, ürün tasarımıdır. 

Çünkü, kalite tasarım safhasında ba�lar. Üretilebilirlik tasarımındaki önemli hususlar, �öyle 

sıralanmaktadır: 

• Fonksiyonuna göre ürün tasarlamak, 

• Mümkün olabildi�ince ürün tasarımını basitle�tirmek, 

• Montajı kolayla�tırmak için ürün tasarlamak, 

• Süreçlerin “Milyonda bir parça kalite standartlarını” kar�ılayabilecek kapasitede olacak 

�ekilde üretim gereklerini sa�lamak, 
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• Kalite hedeflerinde, maliyet indirimlerinde ve ürün performanslarında geli�melere yol 

açacak tasarım de�i�ikliklerini önerebilecek tedarik ve üretim fonksiyonuna sahip olmak, 

• Mümkün maliyet indirimleri için mü�teri �artlarını gözden geçirmek. 

2. Ürün tasarımında ve ürünlerin üretiminde kullanılan kaynakların miktarını en aza 

indirmek. Bir ürünün üretiminde yer alan kaynaklar, en genel olarak sermaye, ekipman ve  

i�gücüdür. Tam zamanında üretim sisteminde kaynakların en az seviyede kullanılması için 

belli bir baskı vardır. En az kaynak kullanımını gerçekle�tirmek için en iyi yöntem, 

kaynakların kullanımı konusunda bir i�letme politikası olu�turmak ve çalı�anlara devamlı 

olarak “Ne gerekli?” ve “Niçin gerekli?” sorularını sormayı ö�retmektir. 

En az kaynaktan yararlanma tekni�inin geli�tirilmesindeki en önemli unsur, uygun planlama 

i�lemi ve planlama için yeterli zamandır. Japonlarla, batılı i�adamları arasında planlama 

teknikleri açısından farklılık bulunmaktadır. Japonya’da proje planlama, projenin toplam 

süresinin %90’ını, projenin uygulanması ise toplam sürenin %10’unu almaktadır. Batılı 

firmalarda ise bunun tam tersi olmaktadır. Japonlar, mükemmel planlamanın projenin 

uygulama a�amasını basitle�tirmekte ve süre olarak azaltmakta oldu�unu söylemektedirler. 

3. Mü�terilerin ihtiyaçlarını anlamak ve bu ihtiyaçları gerçekle�tirmekten sorumlu 

olmak. Mü�teriye kar�ı sorumlu olmak, mü�terilerin kendi iç sistemlerinin ihtiyaçlarını ve 

gelecekteki potansiyel ihtiyaçlarını anlamayı içermektedir. Sorumlu olma kavramı �unları da 

içermektedir: 

• Ürünleri daha küçük partiler halinde üretmek, 

• Ürünlerin üretim maliyetlerini azaltmak (Hazırlık zamanını ve ıskarta maliyetlerini 

azaltmak), 

• Bir ürünü üretmek için gerekli olan temin süresini azaltmak, 

• Elde bulunan mü�teri stoklarını azaltmak, 

• Gelece�in ürünleri üzerinde tasarım mühendisleri ile çalı�mak, 

• Gelece�in sistemlerinin ihtiyaçları üzerinde mü�teri firmaların yönetimleri ile çalı�mak. 

4. Yan sanayi ve alıcılar arasında güvenli ili�kiler geli�tirmek. Ba�arılı bir TZÜ sistemi 

uygulaması için, yan sanayinin, üretti�i parçaların kalite kontrolünü alıcıya sevk etmeden 

önce yapması ve %100 kalite sa�lanmı� olarak sevk etmesi gerekir. Bu nedenle yan sanayi, 

alıcı firma tarafından kalite kontrol teknikleri ö�retilmek üzere e�itilmelidir. Yan sanayi kalite 

kontrol programları, ürün kalitesini olu�turan bütün konuları kapsamalıdır. 

Bir yan sanayinin kalite kontrol programı �u alt programları içermelidir: 
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• Kalite geli�tirme programı. Bu program, yan sanayinin ürün kalitesini geli�tirmek için 

dü�ünülür. Bu programın temel amacı , üreticilerin üretim sürecinde muayene ihtiyacını 

ortadan kaldırmak ve i�letmeye yüksek kaliteli üretimi gerçekle�tirme imkanı tanımaktır. 

• ��lem geli�tirme programı. ��lem geli�tirme yan sanayinin ürün kalitesini geli�tirmesi için 

önemlidir. Kaliteyi geli�tirmek için, üretimi gerçekle�tiren süreci geli�tirmek gerekir. 

• Hazırlık zamanını azaltma programı. Hazırlık zamanını azaltmak, yan sanayiye yüksek 

seviyede kalite elde edecek �ekilde süreci çok çabuk de�i�tirmeye imkan tanır. 

5. Tüm üretim sistemini geli�tirmek. Tam zamanında üretim sistemleri, ortaya çıkan sürekli 

üretim problemleri ve çalı�anlardan gelen i�lem geli�tirme önerileri do�rultusunda 

olu�turulmu�tur. Bu sistemi desteklemek ve hayata geçirmek, yönetimin sorumlulu�undadır. 

TZÜ sisteminin temel amacı, mü�teriler tarafından ihtiyaç duyulan kaliteli ürünlerin tam 

istenilen zamanda ve tam istenilen miktarda üretilmesi olarak tanımlanmı�tır. Mü�terilerin 

taleplerine hızlı cevap vermek ise, ancak esnek kapasite ve küçük miktarlı üretimle mümkün 

olur. 

Tam zamanında üretim sisteminin i�lemesi için firma yönetimi atölye bazında �u hususları 

gerçekle�tirmelidirler: 

• Süreç içi stokları en aza indirmek, 

• Süreç içi stoklardaki dengesizlikleri en aza indirgeyerek, stok kontrolünü basitle�tirmek, 

• Talep düzensizliklerinin etkisinin bir süreçten di�erine geçi�ini önleyerek, üretimdeki 

kararsızlı�ı en aza indirgemek, 

• Atölye kontrolünü merkezi olmaktan çıkarıp, montaj hattına ba�layarak kontrolü 

basitle�tirmek,  

• Kusurlu ürünlerin sayısını azaltmak, 

• Temin süresini kısaltmak, 

• Talep de�i�imlerine daha hızlı cevap vermek. 

Tam zamanında üretim sistemi, yukarıdaki amaçları gerçekle�tirmek için ortaya çıkmı�tır ve 

bu sistemin uygulanması için bazı yapısal ve organizasyonel de�i�ikliklerin sa�lanması 

gerekir. Bunlar; 

• Mü�teri ihtiyaçlarına hızlı cevap vermek, 

• Üretim sistemindeki tüm i�lemleri mümkünse bütünle�tirmek ve amaca uygun 

yerle�tirmek, 

• ��letmenin anla�malarını kar�ılamak için çalı�anlarla i�birli�ini geli�tirmek, 
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• ��letme kapsamında e�itime önem vermek, 

• Gereksiz i�lemleri ortadan kaldırmak, 

• Tüm stok kaynaklarını ortadan kaldırmak, 

• Üretim süreçlerinde sürekli geli�imleri içeren hedefleri ortaya koymak, 

• Üretim sistemlerinde çekme sistemini kullanmak, 

• Üretilebilirli�i olan ürünler geli�tirmek, 

• Kontrol edilebilir üretim süreçleri geli�tirmek, 

• ��letme bünyesinde hata önleyici programa sahip olmak, 

• Hazırlık sürelerini en aza indirecek hedefler koymak, 

• Belirli �artlara göre ürünler üretmek. 

�eklinde sıralanabilir (Gülsün, 1998). 

3.8 Tam Zamanında Üretim Sistemlerinin Gerekleri 

Tam Zamanında Üretim sistemlerinin geli�tirilmesi için birincil gereksinim, firmanın kendi iç 

bünyesini geli�tirmesi ile mü�teri ve tedarikçilerin tam zamanında üretimi desteklemek için 

birlikte uyum içinde olmalarıdır. 

Tam zamanında üretim sisteminin i�lemesi için firma yönetimleri �u hususları 

gerçekle�tirmelidirler: 

- Mü�teri ihtiyaçlarına cevap vermek, 

- Üretim sistemindeki tüm prosesleri bütünle�tirmek ve amaca uygun yerle�tirmek, 

- �irketin anla�malarını kar�ılamak için çalı�anlarla i�birli�ini geli�tirmek, 

- �irket kapsamında e�itime önem vermek, 

- Gereksiz prosesleri ortadan kaldırmak, 

-  Tüm envanter kaynaklarını ortadan kaldırmak, 

- Üretim proseslerinde sürekli geli�imleri içeren hedefleri ortaya koymak, 

- Ürtim sistemlerinde çekme sistemini kullanmak, 

- Üretilebilirli�i olan ürünler geli�tirmek, 

- Kontrol edilebilir üretim prosesleri geli�tirmek, 

- Firma bünyesinde hata önleyici programa sahip olmak, 

- Hazırlık sürelerini indirgeyen hedefler koymak, 

- Spesifikasyonlara göre ürünler yapmak. 
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3.9 Tam Zamanında Üretim Sistemlerinin Ele Alındı�ı Çevreler 

Tam Zamanında Üretim Sistemleri, fabrika içinde ve fabrika ile dı� çevresi arasında olmak 

üzere iki ana çevre içinde alınabilir. 

Tam Zamanında Üretim Sistemi fabrika içinde ele alındı�ında, bir imalat hücresinden 

di�erine malzeme ve bilgi akı�ı için kullanılmaktadır. En aza indirgenmi� stok alanları ile 

gerekti�i anda i� emirleri do�ru olarak iletilir. Tam Zamanında Üretim Sistemi; imalat, 

muhasebe, satın alma, vb. gibi tüm üretim bölümleri için uygulanabilir. 

Fabrika ve fabrikanın dı� çevresi açısından ise, iki �ekilde ele alınabilir. Birincisi, fabrika ile 

tedarikçi arasındaki ili�kidir. Tedarikçiler, tam zamanında üretim sisteminin ba�arılı 

olmasında oldukça önemli rol oynamaktadır. Tedarikçi sayısının az olması, ana firmaya yakın 

çevrede bulunması, ana firmanın kontrolünde olması veya onunla bütünle�mesi, tedarikçilerle 

ana firmanın uzun süre birlikte çalı�mı� olmaları ve dolayısıyla birbirlerinin yöntemlerine 

alı�ık olmaları, Tam Zamanında Üretim Sistemini uygulayan firmalarda bu sistemin ba�arıya 

ula�masını olumlu yönde etkiler. Ayrıca tedarikçi firmalar da tam zamanında üretim sistemini 

uygulayabilirler. 

�kincisi ise, fabrikanın mü�terilerle olan ili�kisidir. Mü�teriler, firmanın çe�itli ürünleri 

arasından istediklerini çekerler. Firma mü�terilerini tatmin edecek �ekilde üretim çizelgelerini 

hazırlamalı, ürünlerini uygun kalitede, istenilen yer ve zamanda, gerekli miktarlarda 

mü�terilerine ula�tırmalıdır. 

3.10 Tam Zamanında Üretim Sisteminin Uygulandı�ı Üretim Tipleri 

Kesikli üretim ile sürekli üretim arasında yer alan tekrarlı imalatı uygulayan firmalarda, tam 

zamanında üretim sistemi ba�arıyla uygulanmaktadır. Bu tip imalatın en belirgin özelli�i i� 

akı�ının basit olmasıdır. Elektronik endüstrisi, tekrarlı imalata en tipik örnek olarak 

gösterilebilir. Son yıllarda, sipari� tipi atölyelerde de hücresel imalata geçi�le i� akı�larını 

basitle�tirdikleri ve dolayısıyla tam zamanında üretim sistemini uygulamaya geçtikleri 

görülmektedir. 

Tekrarlı imalat, devamlı küçük partiler halinde yüksek üretim miktarları elde etmek için 

standart birimlerin üretilmesi, i�lenmesi, montaj i�lemlerinin yapılması ve kontrol edilmesidir. 

Tekrarlı imalat, atölye tipi üretimden farklıdır; çünkü atölye tipi üretim sistemleri küçük 

miktarlarda üretim yapar ve bir akı� hattı mevcut olmayıp, sipari�lerin miktarlarında de�i�im 

söz konusudur. 
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Tekrarlı üretimin özellikleri kısaca �öyle sıralanmaktadır: 

- Atölye tipi üretimden farklı olarak, bir partide üretim faaliyetleri uzun, devamlı ve 

yüksek hacimlidir. 

- Üretim hatları sabit olmaya e�ilimlidir; üretilecek ürünlerin sınıflarına göre, makineler 

ve insanlar gruplandırılır ve parça akı�ı sabit bir rota boyunca gerçekle�ir. 

- Standart ürünler üretilir. 

- Ürünler hat içerisinde i�lenir, üretim ve alt montajlar ço�u zaman son montaj hattına 

parça gönderirler. 

- Operasyonlar tek i� merkezinde birle�tirilir. 

- Operasyonlar yüksek sermaye yatırımlarını gerektirir ve özel amaçlı teçhizatlar 

kullanılır. 

- Sabit maliyetler yüksek, bununla beraber birim direkt i�çilik ve bazen de malzeme 

maliyetleri dü�üktür. 

Genelde, bir üretim hattı bir ürün veya ürün ailesi için olu�turulur. Kapasite ve i�lemler 

bireysel i� merkezlerine atanır. Böylece ürün ailesi veya çe�itli ürünler arasındaki kaynak 

israfı önlenmi� olur. Bunlara ilave olarak rota genellikle sabittir ve operasyonların 

yerle�tirilmesi minimum malzeme hareketi sa�lanacak �ekilde tasarlanır. 

Üretim faaliyetlerinin ba�layabilmesi için i� emrinin olması gereklidir. Bu i� emri montajların 

rotalarını, ilgili malzeme listesini, mühendislik çizimlerini ve ayrıntılı bilgileri içeren bir i� 

ka�ıdıdır. Yukarıda söylenen i� emri ve i� ka�ıdı, kesikli üretimin kaçınılmaz bir parçasıdır. 

Fakat bunlar tekrarlı üretimde ortadan kaldırılmı�tır. Çünkü belli bir seviyede miktar 

kontrollerini devam ettirmek gerekli de�ildir, talep düzenli oldu�undan bunun yapılmasına 

gerek yoktur. 

Tekrarlı imalatın özellikleri dikkatli incelenirse, tam zamanında üretim sistemine en uygun 

üretim tipinin tekrarlı imalat oldu�u görülür. Ayrıca normal atölye tipi üretim sistemi, 

hücresel imalat ve akı� tipi �eklinde dizayn edilirse, bu sistemde de tam zamanında üretim 

sistemi ba�arıyla uygulanabilir (Tanca, 1993). 

3.11 Tam Zamanında Üretim Sisteminin Tasarımı  

Tam Zamanında Üretim Sisteminin uygulanaca�ı bir üretim ortamında; önce üretim akı�ının 

düzgün ve kesiksiz olaca�ı grup teknolojisine ve esnek imalat sistemi tekni�ine uygun bir 

yerle�tirme yapılmakta ve operasyon, donanım ve ürün özelli�ine göre süreçteki i� 
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istasyonları belirlenmektedir. Bu istasyonlardan her biri a�ama olarak tanımlanmaktadır. 

Bir üretim sisteminde N adet a�ama bulundu�u dü�ünülürse, ilk a�ama bitmi� ürünün 

bulundu�u istasyonu ya da montaj hattını ifade etmektedir. Buna göre, N. a�ama 

hammaddenin çekildi�i ilk üretim istasyonuna kar�ılık gelmektedir. Herhangi bir (i) 

a�amasında iken (i-1) a�aması izleyen yani bir sonraki a�amayı, (i+1) a�aması izlenen 

a�amayı yani bir önceki a�amayı göstermektedir. 

Her a�amanın üretim kapasitesi, üretim yo�unlu�u ve birim yük büyüklü�ü farklıdır. Ancak, 

bir a�amadan di�er a�amaya parça akı�ı oldu�unda, a�amalar arasında parça yı�ılmaları ve 

kuyrukları ile bir önceki a�amadan parça bekleyerek bo� duran üretim istasyonlarıyla 

kar�ıla�ılmaktadır. Kısaca üretim a�amaları, üretim miktarları ve malzeme akı�ı dengeli 

olmalıdır. Bu amaçla, bazı istasyonlarda dü�ük seviyeli tampon stoklarına göz yumulabilinir. 

Üretimin dengelenmesi için: 

- Her a�amada belirli düzeyde stok bulundurulabilir. 

- Mevcut süreç bir evvelki süreçte tüketilen miktarlar kadar sipari� verir ve malzeme bu 

�ekilde yenilenir. 

Ancak bunların sa�lanması için �u hususlar gerçekle�tirilmelidir: 

- Yeniden sipari� verme noktasının ve sipari� miktarının belirlenmesi, 

- Her durum için stok seviyesinin ve sipari�in geri dönü� hızının ve süresinin bilinmesi, 

- Yeniden sipari� verme noktasının altındaki parçaların kontrolünde süreklili�in 

sa�lanması, 

Tasarlanacak sistem, yukarıda sözü edilen tüm gereksinimleri kar�ılayabilmelidir. Buna 

kar�ın, karma�ık ve çok a�amalı üretim süreçlerinde yukarıdaki �artları sa�layan bir sistemi 

tasarlamak oldukça güçtür. Özellikle, ikinci ko�ulu sa�layabilmek için maliyet ve performans 

çatı�maktadır. 

Birim yük miktarı belirlendikten sonra, bu miktarları a�amalar arasında ta�ıyacak ta�ıyıcılar 

tasarlanır. 

Tam Zamanında Üretim Sisteminde çalı�an i�çiler çok fonksiyonlu olmalıdır. Bu sayede i� 

istasyonlarından alınacak verim yüksek olacaktır. 

Sistemin bu �ekilde tasarımı yapıldıktan sonra, atölye bilgi akı�ını ve a�amalar arası üretim 

kontrolünü sa�lamak üzere kanban sistemi geli�tirilir. 
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Kanban esaslı üretim kontrol sistemi, çizelgeleme ve atölye akı� kontrolü için basit, kendi 

kendine hareket eden bir kart sistemidir. Aynı zamanda malzeme akı� kontrol sistemi olup, 

fonksiyonları a�a�ıda sıralanmı�tır: 

- Üretim kontrolü, son montaj a�amasına son üretim sıralamasını verir. 

- Son montaj a�aması, kendisini besleyen i� merkezlerinden gerekti�i zaman küçük 

miktarlarda parçalar çeker. 

- �� merkezleri son montaja parça verdikten sonra son montajın çekti�i kadar parça 

üretirler. 

- Yukarıda sayılanlar gerçekle�irken, her i� merkezi gereken miktarda, kendilerini 

besleyen i� merkezlerinden parça çeker. Bu i�lem, tüm üretim hattında son montaj 

hattından malzemeye kadar yapılmaktadır. 

Parçalar için i� emirleri kullanılmaksızın üretimin sa�landı�ı tam zamanında üretim 

sisteminin en önemli elemanı “Kanban Sistemi” dir. Bu sistem daha ileriki bölümlerde ele 

alınacaktır (Tanca, 1993). 

3.12 TZÜ Sisteminin Uygulanmasının Sa�layaca�ı Faydalar 

TZÜ mükemmeli arayan ve ona ula�maya çalı�an üreticilere bir seri disiplinler sunar. Temel 

felsefesi iki ana prensip üzerine kurulmu�tur. Bu prensipler sürekli iyile�tirme ve kayıpların 

yok edilmesidir. TZÜ’in yerle�tirilece�i ortam, yüksek derecede çalı�an katılımı ve kalite 

üzerindeki vurgunun oldu�u bir ortam olmalıdır. TZÜ felsefesi, kısmen kendi i�lemleri, 

kaliteyi ve kayıpları yok ederek sürekli iyile�tiren hat çalı�anları ile yerle�tirilir. 

Sürekli iyile�tirme felsefesi, TZÜ’in devam eden bir i�lem oldu�unu ve bir felsefe 

yerle�tirildi�inde mutlaka kalıcı olaca�ı anlamına gelmedi�ini belirtir. Günlük problemlerin 

nedenleri ara�tırılır ve koruyucu çözümler yerle�tirilir. Sürekli iyile�tirme bir zorunluluk 

haline gelir. 

Kayıpların yok edilmesi, ürüne veya mü�teri servislerine do�rudan de�er eklemeyen tüm 

faaliyetlerin en aza indirilmesi anlamına gelir. Kayıplardan birkaç örnek verirsek; stok, i�lemi 

tekrarlama, muayene, malzeme ta�ıma ve kusurlu i�lemlerdir. Kayıpların ortadan kaldırılması 

bir üretici firmanın mühendislikten muhasebeye kadar her alanında ba�arılabilir. Atölyede 

kayıpları azaltmak için araçlar, i�yeri organizasyonu, hazırlık zamanı azaltılması, koruyucu ve 

önceden tahmin edilerek yapılan bakım ve malzeme hareketlerini programlamak için çekme 

sistemlerini kapsar. 



 

 

53  

TZÜ’in amacı, toplam kalite kontrolü ve i�çi katılımıyla birlikte, mükemmel kalitede ve bir 

rekabet fiyatında günlük mü�teri taleplerini kar�ılamak için yeterli derecede esnek bir üretim 

sistemi olu�turmaktır. 

TZÜ yaygın olarak, malzemelerin tam ihtiyaç oldu�u anda ve miktarda küçük miktarlarda 

teslim alındı�ı bir teslim programı olarak dü�ünülür. En aza indirilmi� kayıplar, yüksek kalite 

ve sürekli iyile�tirme üreticiye süreç içi stoklarını azaltma imkanını ve günlük üretimle talebi 

e�le�tirme imkanını verir. Basitçe, yalnızca stokları azaltma TZÜ felsefesinin yerle�tirildi�i 

anlamına gelmez ve çok kötü sonuçlar do�urabilir. 

Bir ürün için toplam stok maliyetlerini azaltmak için, TZÜ sevkıyat hariç tüm seviyelerdeki 

satıcı-alıcı sürecinde stok seviyelerini azaltmaya çalı�ır. Tüm üretim sürecindeki fazla stokları 

yok etmedikçe, üreticinin pazarda rekabet gücü olamaz. 

Bu yüzden, ba�arılı TZÜ yerle�tirmesi, satıcı katılımını kapsar. �deal olarak, bir üretici satın 

alınacak her bir parça için tek bir satıcı seçer. Daha sonra, seçilen satıcıyla yakın çalı�malarla, 

gayretler üretim sürecinde tüm kademelerdeki stokları azaltmaya yöneltilir. 

Atölyede üretim hücreleri iyile�tirilmi� kaliteyi, kayıpların yok edilmesi, daha hızlı akı� ve 

geri besleme, artan esneklik ve daha az süreç içi stok seviyelerini sa�lar. Bir hücrede, i�lemler 

fiziksel olarak malzeme ta�ımayı ve parça stoklarını en aza indirecek �ekilde yerle�tirilir. 

Bir hücrede, tezgâhlar ürünlere veya tahsis edildikleri ürün ailelerine göre gruplandırılır. 

��lemler arasındaki süreç içi stok azaltılarak, ıskarta ve yeniden çalı�ma oranı büyük oranda 

azaltılır. Bir üretim hücresinin en önemli elemanı esnek i�gücüdür. �deal olarak, çalı�anlar 

hücredeki tüm i�lemleri bilirler ve hücre neticede ba�tan sona kadar üründen sorumludur. 

Dü�ük süreç içi stok seviyelerini sürdürme ve günlük taleple günlük üretimi e�le�tirmek için 

yüksek oranda güvenilir bir i�lem gereklidir. Bir TZÜ ortamında koruyucu bakım üzerinde 

artan bir önem görülmektedir. Her bir operatör tezgah bakımı ve i�lem kontrolü konusunda 

e�itilmelidir, öyle ki; tezgahın bir ayara ihtiyacı oldu�unda yapabilsin. Kalite üzerindeki artan 

önem ve ürün ve i�lem dizayn a�amasında i�çi katılımı, atölyedeki TZÜ yerle�tirilmesini 

büyük oranda geni�letir. 

TZÜ, kalite üzerinde büyük bir etki yapar. Stokların, ta�ımanın, hurda miktarının, yeniden 

çalı�manın ve bozuklukların her seviyede azalması kalite maliyetinde pozitif bir etkiye sahip 

olacaktır. Belkide daha önemli olarak, daha az gecikmelerle daha görünür bir sistem, 

atölyedeki problemleri çözmeyi kolayla�tıracaktır. 
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TZÜ’ in di�er bir yararı, otomasyona geçi� için hazırlıktır. TZÜ otomasyon kurulmadan önce 

kayıpların yok edilmesini sa�lar. TZÜ sistemi kurulmadan, otomasyona geçi� i�lemde var 

olan ve ürüne hiç bir de�er eklemeyen bu kayıpları otomatik hale dönü�türür. Ba�arılı 

otomasyon için anahtar, ilk ba�ta kayıpları yok etmek ve otomasyon için hedeflenen tüm 

i�lemlerin tamamen güvenilir olmasını sa�lamaktır. 

TZÜ sisteminin sa�ladı�ı faydalardan bazıları Çizelge 3.2.’de gösterilmi�tir. 

Çizelge 3.2.  TZÜ sisteminin sa�ladı�ı faydalar (Gülsün, 1998). 

Azaltır                 Geli�tirir 

↓ Hazırlık zamanı 
↓ Parti büyüklü�ü  
↓ Malzeme ta�ıma 
↓ Nakliye 
↓ Ta�ıma maliyeti 
↓ Kırtasiye  
↓ Yan sanayi sayısı 
↓ Parti miktarı 

↑ Teslimat sıklı�ı 
↑ Ürün ve sürecin kalitesi 
↑ Önleyici bakım 
↑ Planlama ve tahmin do�rulu�u 
↑ Çizelgeleme ve kesinli�i 
↑ ��lem ve çalı�anların esnekli�i 
↑ Di�er bölümler ile ili�ki 
↑ Yan sanayi ile ili�ki 
↑ Mü�teriler ile ili�ki 
↑ Ürün ve i�lem kalitesi 

 

3.13 Tam Zamanında Üretim Sisteminin Uygulanmasına Engeller 

Amerika ve Batı Avrupa’daki TZÜ sistemini uygulayan firmalar, sisteme olumsuz etki eden 

bazı ko�ullar nedeni ile Jopanya’daki firmaların ba�arılarını sa�lı yamamaktadırlar. TZÜ 

sisteminin avantajları geni� olarak tartı�ılırken, TZÜ’ in zayıf noktaları daha az dikkat 

çekmi�tir. Bu zayıflıklar, ba�arılı TZÜ’ in kurulmasına engel te�kil eder.  

Japon i�letmeleri uzun yıllardan beri bu engellerle u�ra�malarına ra�men, Batılı i�letmeler bu 

engelleri tanımamaktadır. Bu engellerin bazıları Japonya’da daha az etkilidir ve Japon 

hükümeti Japon i�letmelerine bu engellerin üstesinden gelmeleri için yardım etmektedir. Bu 

engeller toplam çalı�an sadakati eksikli�i, çalı�anlar arasında güven, anla�ma, yakınlık 

eksikli�i, kısa i�lemler üzerinde fazla durma ve modası geçmi� maliyet hesaplama 

sistemleridir. 

Japonlar, Amerikan i�letmelerine geni� yatırım yaparak ve bu i�letmelerin seçilmi� 

karakteristiklerini Japon toplumunun özel durumlarına uyarlayarak, kendi Z teorilerini 

geli�tirmi�lerdir. Teori Z kuralları �unlardır: 
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Organizasyondaki her ki�i;  

• Organizasyondaki di�er ki�ilere güvenir (Güven), 

• Çalı�ma arkada�larını tam olarak anlar (Anla�ma), 

• Ortak bir mirasa ve kültür geçmi�ine sahiptir (Yakınlık). 

Bu üç eleman; güven, anla�ma ve yakınlık, organizasyon amaçlarını ba�armada herkesi bir 

noktada birle�tirir. 

Teori Z’nin ilk elemanı, organizasyondaki her üyesi di�er üyelere güvenmesidir. Tüm 

yönetim seviyelerindeki ki�iler birbirlerine, bu ki�iler yönetici olmayan personele, yönetici 

olmayan personel yöneticilere güvenmelidir. �kinci elemanı, ki�iler çalı�tıkları ki�ileri, 

özellikle en yakın yardımcılarını tam olarak anlamalıdır. Bu anlama seviyesi öyle derindir ki; 

duyguları, bilinç altını bilmeyi ve beraber çalı�an arkada�ların mümkün hareketlerini 

anlamayı içerir. Bu kadar derin anlama, birisiyle uzun bir zaman periyodunda çalı�arak elde 

edilebilir. 

Üçüncü eleman, organizasyondaki her ki�i ortak bir mirasa ve kültür geçmi�ine sahiptir. 

Organizasyona alınan bir ki�i, olayların nasıl gerçekle�tirildi�ini, neyin önemli, neyin 

önemsiz oldu�unu bilmek zorundadır. Japon i�letmeleri, çalı�anlara uzun bir e�itim verir. 

E�er bir i�letme TZÜ’in tüm yararlarından faydalanmak istiyorsa, teori Z’i benimsemek 

zorundadır. Teori Z, TZÜ’in ba�arısı için bir kriterdir (Gülsün, 1998). 
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4. KANBAN S�STEM� 

“Tam Zamanında” üretim sadece gerekli parçaların, gerekli oldu�u miktarlarda ve gerekti�i 

zaman üretilmesi olarak tanımlanmaktadır. Üretimi “tam zamanında” gerçekle�tirebilmenin 

ön ko�ulu ise, tüm süreçlere ne zaman ve ne miktarlarda üretim yapacaklarını zamanında 

bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasıdır. Tam Zamanında Üretim ortamında bu i�levi 

gerçekle�tiren sistem kanban sistemidir. 

4.1 Tam Zamanında Üretim Ortamında Çizelgeleme 

Kanban sistemi, TZÜ ortamında malzeme hareketlerinin kontrolü ve bu ba�lamda üretim 

etkinliklerinin planlanması amacıyla kullanılan yeni bir üretim kontrol (çizelgeleme) 

yakla�ımıdır. 

Üretim kontrol sistemleri, çeken sistemler ve iten sistemler olmak üzere iki temel grupta 

sınıflandırılabilir. Klasik sistemler iten sistemlerdir; üretim ve envanter kontrolü, tahmin 

edilen talep de�erlerine dayanır; bu de�erlere göre üretim çizelgesi saptanır; zaman içinde bu 

çizelge dikkate alınarak üretim yapıldı�ı için, iten sistemler ço�u kez çizelgeye dayalı 

sistemler ya da çizelgenin itti�i sistemler olarak da isimlendirilirler. Bu ortamda, üretim 

süreçleri daima bir sonraki sürecin ihtiyacını kar�ılayacak �ekilde üretim yaparlar. Ancak bu 

durumda, üretim süreçlerinden birinde olu�an bir sorundan ya da talepteki dalgalanmalardan 

kaynaklanan de�i�ikliklere hızla uyum sa�lamak kolay de�ildir. Üretim hızının, de�i�ikliler 

do�rultusunda uyarlanabilmesi, çizelgelerin revize edilerek ilgili birimlere yeniden 

gönderilmesini gerektirir. Bu tür düzenlemelerin oldukça zaman alıcı olmalarından dolayı, 

iten (klasik) sistemlerde süreçler arasında stok bulundurmak yoluyla de�i�ikliklere uyum 

sa�lanır. Bu nedenle klasik sistemlerde üretimin sürdürülebilmesi için yüksek ara stoklarla 

çalı�mak kaçınılmaz olmaktadır. 

Tam zamanında üretim sistemleri çeken sistemlerdir. Çeken sistemler, sonraki süreçlerin 

önceki süreçlerden, sadece tükettikleri miktarda ve zamanda parça talep ettikleri ve çektikleri 

sistemlerdir ve bu nedenle talebin çekti�i sistemler olarak da tanımlanırlar. Çeken sistemlerde, 

üretim çizelgesi sadece son üretim sürecine gönderilir. Hangi ürünün ne zaman ve ne 

miktarda üretilece�inin sadece son süreç tarafından bilinmesi, bu sürecin önceki süreçlerden 

sadece kendine gereken parçaları çekmesini sa�layacaktır. Di�er yandan, bir sonraki 

a�amanın parça çekimi olmadan, bir önceki a�amada üretim yapılmayacak sonuç olarak, her 

a�ama kendisinden sonra gelen a�amaların taleplerini kar�ılamak üzere tam zamanında üretim 
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yapacaktır. 

Sonraki a�amaların önceki a�amalardan, sadece gerekti�i zaman ve gerekti�i miktarda parça 

çekmesi a�amalar arasında olu�an stokların ve ara stok düzeylerinde gözlenen 

dalgalanmaların minimize edilmesini sa�layacaktır.  

Çeken sistemlerde, merkezi planlama sistemlerindeki, tüm a�amalara üretim çizelgesi 

gönderilmesi uygulaması yerine çizelgelerin sadece son üretim a�amasına gönderilmesi ve 

son a�amadan geriye do�ru çizelge gereklerinin kanbanlar aracılı�ıyla yerine getirilmesi pazar 

ko�ullarındaki de�i�melerin anında ve kolaylıkla üretim sistemine yansıtılmasını 

sa�layacaktır. �ten sistemlerde ise a�amalar arasında yer alan ara stoklar talep de�i�melerine 

uyumu yine sa�layacaktır, ancak çeken sistemlere oranla ek stok ta�ıma maliyetlerinin ortaya 

çıkması söz konusu olacaktır. Ba�ka bir anlatımla, çeken sistemlerde talep de�i�melerine 

uyum kanbanlarla sa�lanırken, iten sistemlerde, bu uyumu ara stoklar sa�lamaktadır (Acar, 

1995).  

Talebin çekti�i sistemler olarak tanımlanan tam zamanında üretim sistemleri, kanbanı üretim 

kontrol aracı olarak kullanırlar (Acar, 1996). Bu ortamda, son üretim a�aması dı�ındaki 

süreçlere üretim çizelgesi gönderilmemekte, son a�ama dı�ındaki di�er üretim a�amalarına 

çizelge bilgileri kanban aracılı�ıyla iletilmektedir. 

Bu sistemde, hangi parçadan ne miktarda üretilece�i “kanban” adı verilen kartlar üzerinde 

belirtilmi�tir. 

Kanbanlar daima üretim akı�ına ters yönde ancak fiziksel birimlerle birlikte sondan ba�a 

do�ru hareket ederek üretim a�amalarını birbirine ba�larlar. Üretim a�amalarının bu �ekilde 

birbirlerine ba�lanması sonucunda ise sadece gereken parçalar, gerekli olan miktarda ve 

gerekti�i zaman üretilmekte ve a�amalar arasında ara stoklara ihtiyaç kalmamaktadır. Bu 

zincirin, i�letme dı�ında satıcılara kadar uzatılması durumunda ise hammadde stokları da 

kaldırılmı� olacaktır (Acar, 1995).  

Kanban; süreçler arasında fiziksel ürünle birlikte hareket eden kartlar aracılı�ıyla bilgi akı�ını 

sa�layan bir sistem olarak tanımlandı�ında, birçok i�letme bir kanban sistemine sahip 

oldu�unu iddia edecektir. çünkü, bugün pek çok i�letmede, süreçler arasında bilgi alı�veri�i ve 

buna ba�lı olarak da malzeme alı�veri�ini sa�lamak amacıyla malzeme ile birlikte hareket 

eden bir kart sistemi zaten kullanılmaktadır. Ancak bu sistemler, kanban sistemi olarak 

tanımlanamazlar, çünkü iten kontrol sistemleri çerçevesinde çalı�maktadırlar. Kanban 

sisteminin ayırt edici özelli�i, çekme sisteminin bir parçası olmasıdır. Kanban, sadece çekme 
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sistemi ortamında iyi i�leyecektir ve kanban, TZÜ sisteminden ba�ımsız olarak pek bir anlam 

ifade etmeyecektir.   

Tam zamanında üretim uygulamalarında en zor ve en son a�ama kanban sisteminin 

kurulmasıdır. Genelde a�amalı olarak gerçekle�tirilecek bu çalı�malarda, öncelikle seçilecek 

atölyelerde “ortaklı�ı çok, kritikli�i az” olan parçalar bazında kanban uygulamalarının 

ba�latılması gerekmektedir. Ancak kanban sistemine geçmeden evvel; i�letmelerde alt yapının 

hazırlanması ve çekme sistemi için gerekli çalı�maların tamamlanması çok önemlidir. Bu 

kapsamda yapılacak en önemli çalı�ma ise kafile büyüklüklerinin azaltılması ve bu amaçla 

hazırlık zamanlarının ve ön sürelerin kısaltılmasıdır (Acar, 1996). 

�tme ve çekme sistemlerinin üretim süreci kontrolü açısından kar�ıla�tırılması �ekil 4.1.’de ve 

Çizelge 4.1.’de gösterilmektedir. 

 

 

�ekil 4.1. �tme (M�P) ve çekme (TZÜ) sistemleri ile üretim sürecinin kontrolü (Utku, 1993). 
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Çizelge 4.1 Üretim Çekme (Kanban/ TZÜ) ve �tme (M�P/ Kütle üretim) sistemlerinin 

Kar�ıla�tırılması (Gülsün, 1998) 

Sistem karakteristikleri �tme sistemi 

(M�P/Kütle üretimi) 

Çekme sistemi (Kanban/TZÜ) 

Önceden belirlenmi� bir planı 

kar�ılamak için dengelenmi�, 

durma ve yeniden faaliyete 

geçme süresine maruz kalan 

üretim 

Talep de�i�ikliklerine çabuk 

cevap veren basit, esnek , 

durma ve yeniden faaliyete 

geçme süresinin minimize 

edildi�i üretim 

Karı�ık i�lemleri idare etmek 

için geni� bilgisayar �ebekesi 

En aza indirilmi� kayıt tutma 

i�lemi ve bunları basitle�tirilmi� 

metotlar ile yönetim 

Genel yakla�ım 

Belli bir i� için yeti�tirilmi� 

tecrübeli çalı�anlar 

Çok sayıda i� için yeti�tirilmi� 

i�i konusunda fikir yürüten 

çalı�anlar (esnek i� gücü) 

Tanımlama 

En az envanterle malzeme 

yönetimini amaçlar 

Çekilen veya satılan miktarda 

parçayı üretmeyi amaçlayan bir 

üretim sistemi 

Felsefe farkı 
Ana üretim planı sayesinde 

yürütülür 

Montaj planı sayesinde 

yürütülür 

Yönetim farkı 

Sipari�lerin planlanması 

sayesinde bir itme sistemi 

olarak çalı�ır 

Üretimden satı�a bir çekme 

sistemi 

Üretim kontrol Haftalık sipari� planları Günlük montaj planı ile yapılır 

Ön �art 
Veri do�rulu�u, disiplin, e�itim Dengelenmi� seviyeli planlama, 

akı�, toplam üretken bakım 

Özel tezgâhlar Genel amaçlı tezgâhlar 

Birkaç büyük boyda tezgâh Çok sayıda küçük tezgâh 

Tezgâhların bo� kalmaması Tezgâhların hazır bekletilmesi 

Tezgâhlar 

Tek amaçlı takım ve i� ba�lama Esnek takımlar ve 



 

 

60  

düzenleri basitle�tirilmi� yerle�tirme ve i� 

ba�lama düzenleri 

Malzemenin büyük miktarda 

ta�ınmasını sa�lamak için 

karma�ık malzeme ta�ıma 

sistemleri 

Bir i� merkezinden di�erine 

sınırlı malzeme ta�ıma 

Üretilebilenin en fazlası Gere�i kadar üretim 

Her tezgâha bir operatör Operatör çok sayıda tezgâhtan 

sorumlu 

Tek kayna�ın sebep oldu�u 

gecikmelerden kaçınmak için 

çok sayıda tedarikçi 

Her biriyle yakın ilgi kurmak 

için sınırlı sayıda tedarikçi 

Sabit tesis yerle�imi Esnek tesis yerle�imi 

Geni� ve az sayıda teslimat Küçük ve çok sayıda teslimat 

Depodaki stoklardan çekilir Üretimden çekilir 

Malzemeler 

Yüksek miktarda ara stok Az ara stok 

Sabit modelli üretim akı�ı Karı�ık modelli üretim akı�ı 

�� gücü yönetilir Malzeme akı�ı yönetilir 

Kusurlu üretim belirlenir Kusurlu üretim önlenir 

Olu�madan önce problemleri 

düzeltmek için müh. bölümleri 

tarafından geni� ölçüde 

planlama yapılır 

Olu�tu�u zaman problemleri 

düzeltmek için i�çiler, 

mühendisler ve yönetim 

tarafından ortakla�a problem 

çözülür 

Kalite kontrol bölümü kaliteyi 

kontrol eder 

Her bir çalı�an kaliteden 

sorumludur 

Kalite kontrol edilir Kalite üretilir 

Kabul edilebilir kalite Sıfır hata 

Üretim süreci 

Hatalı parçaların toplanıp Hatanın yapıldı�ı noktada 
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yeniden i�lenmesi giderilmesi 

Giri� kontrol onayı Yan sanayii sertifikasyonu 

Ürün a�acı dosyaları  Çok seviyeli Az seviyeli 

Stok alanları 
Bölümlerde veya üretim 

hücrelerinde 

Üretim hücrelerinde 

Gelecek planlama periyodu için 

sabit bir plan 

Talepteki de�i�iklikleri 

kar�ılamak için oransal tabanlı 

(Rate-based) esnek planlama 

Minimum planlama periyodu 

bir hafta 

Minimum planlama periyodu 

bir gün 

Bilinen talep ve tahminlere 

dayandırılır 

Bilinen talebe dayandırılır 

Ana üretim planı 

�tme tipi envanter tipi kullanılır Çekme tipi envanter tipi 

kullanılır 

Üretim �ekli Tekrarlı üretime daha uygun Sürekli akı� tipine daha uygun 

Yönetim kontrol kayıtlarının 

�ekli 

On-line ve detaylı TZÜ kart sistemleri ve bar 

kodlaması için birkaç bilgisayar 

kullanılmak suretiyle fiziksel 

gözlem 

On-line ve detaylı Az sayıda bilgisayar kullanımı 

ile fiziksel kart sistemi 
Stokların hesaplanması ve 

kontrol Üretim ba�lamadan önce gerekli 

stoklar olmalı 

Üretimi ba�latıcı olarak kanban 

kartlarıyla fiziksel kontrol 

yapılır 

Do�rudan üretim kaynaklarının 

kontrolü 

Direkt i� gücünün kontrolü 

üzerine odaklanır 

Üretim kaynakları üzerine 

odaklanır özellikle de envanter 

Üretim maliyeti 

Üretimin gerçekle�mesi için 

gerekli çok sayıda sabit ve 

de�i�ken giderlerin toplamı 

Hücre seviyelerine indirilen 

maliyet 

Ürün maliyetinin kesinli�i Üretim süreci boyunca bir Üretim gerçekle�meden önce 
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kesinli�e (do�rulu�a) ula�ır dizayn a�amasında 

Iskarta ve yeniden i�leme 

maliyeti 

Iskarta ve yeniden i�leme 

maliyeti kayıtlarını tutmak ve 

de�erini belirlemek için karı�ık 

sistemler kullanılır 

Kalite geli�ti�i için ıskarta ve 

yeniden çalı�ma miktarındaki 

azalmayı hesaplayacak 

sistemlere ihtiyaç vardır 

Maliyet performans ölçütleri 
Finansal varyasyon analizlerine 

dayanır 

Görünür ve finansal ölçüler 

kullanılır 

Önemli performans ölçüleri 

Performans çıktı ve bireysel 

ba�arılar tarafından ölçülür ( 

i�gücü etkinli�i, malzeme 

kullanımı, giderlerin 

azaltılması, maliyet kontrol vb.) 

Bireysel kalite ve takım 

üretkenli�inin geli�tirilmesi gibi 

performans ölçüleri 

( kalite ölçümü, tezgah/ hücre 

kullanımı, karlılık vb.) 

4.2 Kanban 

Kanban, Japonya’daki Toyota otomobil fabrikasında, üretim süreci içindeki ürün akı�ını 

sorunsuz ve aksamasız hale getirecek bir program olarak geli�tirilmi�tir. Amacı, sistem 

üretkenli�ini iyile�tirmek; üretim sistemi içindeki ürün akı�ını ve sistemdeki stok seviyesi 

olu�umlarını dikkatle izleyen çok belirgin, görünür bir araç (yani, kanban kartı) elde etmek ve 

bu yüksek üretkenli�e ula�mada çalı�anın katkısını ve katılımını sa�lamaktır. 

Tam zamanında üretim amacını ba�armak, üretim yöntemlerini belirlemeye ve Kanban diye 

adlandırılan bilgi sistemine ba�lıdır. Kanban sistemi, üretim ve montaj sürecinin her 

kademesindeki üretim miktarlarının düzenli bir �ekilde görüntülenmesine ve kontrolüne 

yardımcı olan bir Japon bilgi sistemidir (Gülsün, 1998). 

Yalın üretim felsefesinin ve çekme mekanizmasının en önemli özelliklerinden biri kanban 

sistemidir. Kanban, Japonca’da “görsel kayıt” yada “kart” anlamına gelen bir kelimedir. 

Kanban sisteminde, kartlar belirlenen malzemelerin üretim ve ta�ımalarını yönlendirmek için 

kullanılırlar. Bu sistem, yalın üretim felsefesinin bilgi i�leme bundan dolayı da üretim kontrol 

sistemidir. Kanbanlar parçaların çekimi sırasında kullanılırken, ayrıca süreç içi stok 

seviyelerinin görselle�tirilmesi ve kontrol altında tutulması içinde kullanılırlar. Bu sistem 

süreç içi stok seviyesini etkin bir �ekilde sınırlandırır ve ardı�ık üretim birimleri arasındaki 

üretim ve ta�ıma i�lerini koordine eder (�enyılmaz, 2006).  
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4.2.1 Kanban Sisteminin ��leyi�i 

TZÜ felsefesi, ba�ta tanımlanan “sıfır stok” hedefine ula�abilmek için üretimin her 

a�amasında (hammadde, yarı mamul, mamul) stok düzeylerini azaltmak zorundadır. Bunu 

gerçekle�tirebilmek için ise, i�letme içinde malzeme hareketlerinin tamamen farklı bir bakı� 

açısıyla yeniden ele alınması gerekmektedir. Kanban sistemi, TZÜ ortamında malzeme 

hareketlerinin kontrolü amacıyla kullanılan yeni bir çizelgeleme yakla�ımıdır. Bu sistemin en 

belirgin özelli�i ise, bugüne kadar alı�ılmı� itme sistemlerinin tam kar�ıtı olan çekme 

sistemlerini içermesidir. 

Bu durumda, de�i�ik üretim a�amalarına üretim çizelgesi göndermeye gerek kalmayacak, 

çizelgeler ve olası de�i�iklikler son üretim a�amasına aktarılacaktır. TZÜ ortamında son 

a�ama dı�ındaki di�er üretim a�amalarını bilgilendirmek amacıyla kullanılan malzeme kontrol 

sistemi ise, “Kanban” sistemidir. Bu sistemde, hangi parçadan ne miktarda üretilece�i, 

“Kanban” adı verilen kartlar üzerinde belirtilmi�tir. 

Kanbanlar, daima üretim akı�ına ters yönde, ancak fiziksel birimlerle birlikte, sondan ba�a 

do�ru hareket ederek üretim a�amalarını birbirine ba�larlar. Üretim a�amalarının bu �ekilde 

birbirlerine ba�lanması sonucunda ise sadece gereken parçalar, gerekli olan miktarda ve 

gerekti�i zaman üretilmekte ve a�amalar arasında ara stoklara ihtiyaç kalmamaktadır. E�er 

stoksuz üretim i�letmelerde gerçekle�irse, i�letmede gereksiz stoklar tamamen çıkarılır ve 

depo etmek gereksizle�ir. Bunun sonucunda, depolama ve ta�ıma maliyeti azalır ve tekrar 

dönen sermaye oranı artar. 

Fakat, merkezi planlama yakla�ımı, üretim programında bütün i�lemlere aynı anda güvendi�i 

için stoksuz üretimi otomobil gibi binlerce parçadan olu�an bir ürün için gerçekle�tirmek çok 

zordur. Bu yüzden Toyota sisteminde üretim akı�ına dikkatli bakmak gerekir. Bir ba�ka 

deyimle, belirli bir i�lemin elemanları, bir önceki i�leme gerekli birimlere, gerekli 

miktarlarda, gerekli zamanda geri çekmek için giderler. Bu takdirde, bir önceki i�lemin geri 

çekilenlerin yerini almak için sadece yeterli miktarlarda üretmek gerekir. 

Toyota üretim sisteminde, kanban sistemi a�a�ıdakilerle desteklenir: 

• Üretiminin düzgünle�tirilmesi, 

• Hazırlık süresinin kısaltılması, 

• Atölye yerle�imi, 

• ��lerin standardize edilmesi, 

• Geli�tirme faaliyetleri,  
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• Otonomasyon. 

Birçok kimse Toyota üretim sistemini bir kanban sistemi olarak tanımlar. Bu yanlı�tır. Toyota 

üretim sistemi, üretim yapma yöntemidir. Kısaca kanban sistemi, her i�lemde üretim miktarını 

düzenli olarak kontrol eden bir bilgi sistemidir. Bu sistemin de�i�ik ön �artları mükemmel 

olarak yerine getirilmezse, (yani dizayn i�lemleri, i�lerin standardizasyonu ve üretimin 

düzgünle�tirilmesi vb.) stoksuz üretimi, kanban sistemi kullanılmasına ra�men 

gerçekle�tirmek zor olacaktır (Gülsün, 1998). 

4.2.2 Tekrarlı Üretim ve Kanban 

Kanbanın i�leyi�i daha ayrıntılı bir �ekilde incelendi�inde, daha net ortaya çıkacak nokta; bu 

tip bir kontrol sistemi, i�letmede ancak, tekrarlı üretim diye adlandırılan bir üretim sistemi 

uygulanıyorsa ba�arılı olabilece�idir. 

Tekrarlı üretim, büyük hacimlerde üretilen birbirinden farklı standart birimlerin, veya büyük 

hacimlerde montajı yapılan standart seçeneklere sahip ürünlerin imalatı, tezgâhlarda 

i�lenmesi, montajı ve test edilmesidir. Parçaların uzun süreli akı�ları veya hareketleri ile 

karakterize edilir. Bu üretim tipinde ideal olan, parçaların bir i� merkezinden di�erine 

do�rudan aktarılmasıdır. 

Üretim sisteminin tekrarlı üretime yakla�ma derecesi arttıkça, Kanban tekni�i daha uygun 

hale gelmektedir. Bu yüzden, TZÜ yakla�ımının ve TZÜ üretim tekniklerinin uygulanmasının 

sonucunda, o üretim sisteminin atölye tipi üretimden veya kafile üretimden tekrarlı üretime 

do�ru yönlendirilece�i söylenebilir (Gülsün, 1998). 

4.2.3 Kanbanla Üretim Kontrolü 

Kanban sistemi altında, yalnızca son montaj hattı, son ürüne olan ihtiyacın miktarını bilir ve 

bu bilgiyle a�a�ıdaki süreci kullanarak, toplam üretim sisteminde ne üretildi�ini kontrol eder. 

Hazırlanan üretim çizelgesi, yalnızca son montaj a�amasına gönderilir. Yardımcı i� 

istasyonlarından ya da alt-montaj hatlarından, ne zaman, ne miktarda parça çekilece�ini son 

montaj birimi belirler. 

Son montaj hattı, çizelgeyi aldıktan sonra, gerekli bile�enleri ihtiyaç duyulan zaman ve ihtiyaç 

duyulan miktarlarda, yardımcı i� merkezlerinden veya alt-montaj hatlarından çeker. Bu i� 

merkezleri veya alt-montaj hatları ise, yalnızca kullanılan bu partileri yeniden yerine koymaya 

yetecek miktarlarda, partiler halinde üretim yaparlar. Bununla birlikte, bu üretimi yapabilmek 
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için bunlar da, kendi yardımcı istasyonlarından gerekli miktarlarda parçayı çekmek 

zorundadırlar. Böylece, gereken bile�enleri do�ru zamanda ve gereken miktarlarda çeken i� 

merkezleri, akı�a ters yönde bir zincirleme tepkime ba�latmı� olurlar. 

Bu yolla, bütün malzeme akı�ı, son montaj hattındaki malzeme kullanım hızıyla dengeli hale 

getirilir. E�er üretim çizelgesindeki miktarlarda önemli artı� veya azalı�lar yoksa ve teslimler 

küçük miktarlarda yapılıyorsa, stok miktarları çok küçük olacaktır. Böylece TZÜ, her bir i� 

merkezindeki parçaları kontrol eden i� emirleri kullanılmadan gerçekle�tirilebilecektir 

(Gülsün, 1998) 

4.2.4 Kanban Fonksiyonları 

Kanban 4 genel fonksiyona sahiptir: 

1. Üretim ve nakli içeren açıklamalar vermek, 

2. Görsel kontrol için bir gereç olarak; 

i. Fazla mesai olayını önlemek 

ii. Programı izlemek ve i�lem gecikmelerini önlemek 

3. ��lem hatalarına bir gereç olarak 

4. üretim içinde en iyi ayarlama düzenlemelerinin anlamı olarak, 

Bunları kısaca açıklayalım; 

1.  Üretim ve nakil hakkında açıklayıcı bilgiler 

Parça çekilmeleri ve üretim talimatı kanbanı i� talimatlarını destekler. Direkt olarak ne, ne 

zaman, nerede ve ne kadar parçanın üretilip, nakledilice�ine karar verir. 

Önceki i�lem ile izleyen i�lemler arasındaki bir nevi bilgi ileti�imi yoludur. 

2. Görsel kontrol için gereç 

Gereçler bize ivmenin, bölgenin ve parça akı�ının bir bakı�ta izlenmesine yardımcı olurlar. 

Kanban aktif parçalar ile beraber hareket etti�inden beri görsel kontrol için önemli bir 

gereçtir. 

Görsel kontrol iki önemli hususta yardımcı olur: 

i. Fazla üretim olayını elemek 

Bir kanban operasyonel kuralı, bir sonraki i�lem tarafından çekilen parça miktarlarını 

üretmektir. Gere�inden fazla parça üretimi envanter artı�ına, birçok çe�itli problemin 
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olu�masına ve kayba sebep olur. 

Bu sebepten ötürü bir sonraki i�lem kanban kurallarına uymak zorundadır. Kanbansız parça 

veya kanbanda belirtilenden fazla parça alınmamalıdır. Bu fazla üretimin iptaline yardımcı 

olacaktır.  

ii. �lerlemeyi izlemek ve i�lem gecikmelerini önlemek 

Heijunka veya seviyelendirilmi� üretim, üretim i�lemleri için bir ön ko�uldur. Verilen süre 

içinde ürünlerin kesin rakamlarının üretimi için �artları destekler. 

Kanban aynı zaman aralı�ı içinde nakledilebilir. E�er kanban birikirse üretimin gecikece�i 

açıktır, e�er kanban azalırsa, üretimin çok artaca�ı açıktır. 

3. ��lem hatasına gereç olarak Kanban 

E�er kanbanlar uygun �ekilde anla�ılırsa görsel kontrol açısından bir gereç olarak yardımcı 

olurlar. Sonuç olarak hat hatası olasıdır, olabilir. 

Çok fazla kanbana sahip olmak envanteri arttırır. Bu sebepten ötürü sayısını azlatmak gerekir. 

Ve e�er çok fazla da�ıtımı varsa bu kontrol edilmelidir. Buna ek olarak üretim 

sıralamasındaki öncelikler sonraki i�lem tarafından çekilen parçalardaki azalma ve 

artmalardan saptanabilmeli ve buna paralel olarak i� düzenlenmelidir. 

4. En iyi ayarlanmı� düzenlemeler için Kanban 

(üretimde, sadece küçük de�i�imler için uydurulmu�tur.) 

Bir zamanlar seviyelendirilmi� üretim ba�arılıyken kanban aynı zamanda envanter 

miktarındaki ayarlamalarda yardımcı olmu�tur. �una dikkat çekilmelidir ki bu 

seviyelendirilmi� üretim çe�itli sonuçlar için günlük üretim içinde izlenmemi�tir (Çatal,1993). 

4.2.5 Kanban Kart Sistemi 

Kanban sisteminin tam olarak anla�ılabilmesi için sistemde kullanılan kart tiplerinin ve 

sistemin temel ilkelerinin incelenmesi gereklidir (Acar, 1998) 

Kanban sisteminde kullanılan kartlar genellikle 10.6 � 20.32 cm. boyutlarında dikdörtgen 

biçimli plastik, karton veya metal olan ve üzerinde bilgiler ta�ıyan kartlardır. Genellikle 

Kanban üzerinde yer alan bilgiler �unlardır: 

- Kullanıldı�ı yer (stok orijin noktası, tüketim noktası, ta�ıma yolu) 
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- Parça numarası 

- Parça adı 

- Parçanın tanımı 

- Kanban numarası (kanbanın tanıtım numarası) 

- Parça sayısı/Kanban (ana parçanın her üretim birimi için bu Kanban tarafından sipari�i 

açılan parça miktarı) 

- Kanbanın düzenli olarak konuldu�u kutunun tanımlayıcı kod numarası veya ismi 

- Kanbanın teslim edilece�i i� istasyonunun yeri (kod numarası veya tanımı) 

(Durmu�o�lu, 2003). 

Kanban sistemi, kabaca iki ana gruba ayrılır. Bunların ikisi de Toyota �irketi tarafından 

geli�tirilmi�tir. 

Kanbanlar, elle uygulanabildi�i gibi, günümüzde artık elektronik olarak da 

uygulanabilmektedirler. Elle uygulanan kanban sistemlerinin en temel tipi olan çift kartlı 

kanban sistemini olu�turan kanbanlar, ço�unlukla �effaf ve kaplar içine yerle�tirilmi� 

dikdörtgen �ekilli ka�ıt kartlardır. 

4.2.5.1 Çift kart sistemi 

Bu çift kart sistemleri, hem çekme (ta�ıma) kanbanı, hem de üretim kanbanı kullanır. 

• Çekme kanbanı veya ta�ıma kanbanı: Bu, bir sonraki i� merkezinin bir önceki i� 

merkezinden çekmek istedi�i parça cinsi ve miktarını belirleyen ve parça/ malzeme 

çekmek amacıyla kullanılan karttır. Her kart, üretilecek parçayı kullanacak olan i� merkezi 

ve bunu üretecek olan i� merkezi olmak üzere, iki merkez arasında ili�ki kurar 

(Gülsün,1998). 

Bir çekme kanbanı örne�i �ekil 4.2.’de gösterilmi�tir. 

 

�ekil 4.2.  Çekme kanbanı  (Acar, 1999) 
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�ekilde verilen çekme kanbanı ile söz konusu parça için bir önceki operasyonun dövme i�lemi 

oldu�u ve tala�lı imalat M-6’da bulunan ta�ıyıcının tahrik pimini alabilmek için B-2 No’lu 

Dövme istasyonuna gitmesi gerekti�i belirtilmektedir. Ayrıca söz konusu parça için bir 

sonraki operasyon tala�lı imalattır. Kutu kapasitesi 20 adet olup kutu �ekli “B” olarak 

belirtilmi�tir. 

Çekme kanbanı çift-kart kanban sisteminin temel unsurlarındandır. Çekme kanbanı, daha 

önceden belirlenmi� miktarı önceki istasyonun tampon bölgesinden sonraki istasyonun giri� 

tampon bölgesine çekilmesi için kullanılır. Ürünler, önceki istasyonu bir çekme kanbanı 

olmadan terk edemez. Çekme kanbanı önceki istasyondan ne zaman sonraki istasyon üretimi 

için gerekli oldu�u zaman ayrılabilir. Çekme kanbanı hareketi �ekil 4.3.’de gösterilmi�tir:  

 

�ekil 4.3.  Çekme kanbanı hareketi (�enyılmaz, 2006) 

Çekme kanbanı, iki ardı�ık istasyonun tampon bölgeleri arasındaki mesafenin (ve dolayısı ile 

termin zamanlarının) çok oldu�u durumlarda kullanılması önerilir. E�er istasyonlar 

birbirlerine yakın ise, çekme kanbanı kullanmaya gerek yoktur. Örne�in iki biti�ik üretim 

hücresi için genel bir tampon bölgesi yeterli ise, önceki istasyonun üretim kanbanları 

konteynırlardan ayrıldı�ı zaman sonraki istasyonun üretim kanbanları ile yer de�i�tirebilir 

(�enyılmaz, 2006). 
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• Üretim kanbanı: Program ve talepler do�rultusunda, bir i� merkezinin üretmesi gereken 

belirli parça miktarını belirler. Her bir standart ta�ıyıcıya, bir tip kart tahsis edilmi�tir. 

(Gülsün, 1998). 

Proses içi kanban olup belirli bir proses içinde üretim kontrolünü sa�lar. Bir önceki 

istasyonun üretmesi gereken parça cinsi ve miktarını belirleyen üretim sipari� kanbanı sadece 

üretim kanbanı olarak da tanımlanmaktadır. �ekil 4.4.’de üretim sipari� kanbanı 

gösterilmektedir. 

 

�ekil 4.4. Üretim Sipari� kanbanı (Acar, 1999) 

�ekilde verilen üretim-sipari� kanbanı; SB-8 No’lu Tala�lı imalat operasyonunun S*50BC-

150 kodlu araba tipi için krank mili üretece�ini göstermektedir. Ayrıca üretilen krank milinin 

F26-18 No’lu stok rafına yerle�tirilece�i belirtilmektedir. 

Kanban kontrollü bir üretim sisteminde üretim kanbanlarının hareketi �ekil 4.5’de 

gösterilmi�tir.  

 

�ekil 4.5. Üretim Sipari� kanbanı hareketi (�enyılmaz, 2006) 

Bir üretim kanbanı, daha önceden belirtilmi� miktarda parçanın üretilmesi için süreç giri� 
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tampon bölgesinden gelen parçalar ile birlikte süreç çıkı� tampon bölgesine giden kanbandır. 

De�inilmesi gereken di�er konu, e�er süreç tek makinadan olu�an bir üretim süreci ise, klasik 

anlamda tek makinalı üretim kanban ortamından bahsedebiliriz. E�er birden fazla makinayı 

kapsayan bir ortam söz konusu ise CONWIP yapısından bahsetmemiz gerekir.  

Her bir süreç ve her bir ürün için gerekli olan kanban sayısını belirlemek için son tampon 

bölgesinde tutmak istedi�imiz ara stok miktarını hesaplamak zorundayız. Bu ara stok miktarı, 

bir üretim kanbanına kar�ılık önceki istasyonun çekme kanbanını üretmesi için geçen sürede, 

sonraki i� istasyonun tüketti�i ortalama parça sayısı kadardır (�enyılmaz, 2006). 

4.2.5.2 Tek kart sistemi 

Tek kart sistemi, tek tip kanban kartı kullanan bir sistemdir. Bu sistem, bazen çift kartlı 

sisteme geçi�te bir ilk kademe olarak kullanılmaktadır. Tek kartlı sistemdeki i�lemler, çift 

kartlı sistemdekilere nispeten basittir. Her üretim merkezi, son montaj çizelgesinden 

belirlenen bir günlük çizelgeye göre parça üretir. Üretim merkezleri bile�en parçalara ihtiyaç 

duyduklarında, di�er i� merkezlerinden bu parçaları edinmek için çekim kanbanları 

kullanırlar. Bu durumda, tek kart sistemi, üretim kontrolü için bir itme sistemi ve malzeme 

teslimatı için bir çekme sistemi olarak karakterize edilebilir, çünkü kartlar yalnızca i� 

merkezleri arasında parça çekmek için kullanılmaktadır. 

 

�ekil. 4.6. Tek kart kanban sistemi 

Tek kart sisteminde i�leyi� �öyledir;  

• Giren parça ta�ıyıcıları bir i� merkezine getirildiklerinde, ili�tirilmi� olan çekim kanbanları 

belirlenmi� özel bir yere (bir çekim kanbanı kutusu) konurlar. Daha sonra giren parçalar 

i�lenir. 

• Bu çekim kanbanları düzenli aralıklarla toplanır. Bunların üzerinde parça tipi ve bu 

parçaları üreten i� merkezi hakkında ayrıntılı bilgi mevcuttur. Dolu ta�ıyıcılar, üretici i� 



 

 

71  

merkezinden alınır ve üzerlerine bir çekim kanbanı ili�tirilerek tüketici i� merkezinin giren 

parçalar deposuna geri götürülürler. 

 

Bu sistemi çift kartlı sistemden ayıran bazı noktalar �unlardır: 

1.  Parçaların i� merkezine teslimatları sıkı kontrol edildi�inden, daima i�lenmeye hazır bir 

miktar ta�ıyıcı mevcuttur ve dolayası ile giren malzeme stok noktası o kadar önemli 

de�ildir. Bu, yerle ilgili sorunları ortadan kaldırır ve stok noktalarındaki karı�ıklıkları 

önler. 

2.  ��lenen parçaların çıkan ürünün stok noktalarında yı�ılmasına izin verilir. E�er üretim 

planlamacılar, parçaların ihtiyaç duyulan miktarlarını ve zamanlamalarını son montaj 

çizelgesiyle uygun hale getirmekte zorlanmıyorlarsa, bu ciddi bir problem olmaz. Böyle bir 

sistemde, üretim günlük parça çizelgelerine göre yapıldı�ından, gereken bile�en parçaların 

çekilmesi i�lemleri kontrol edilmektedir. 

3.  Tek kartlı kanban sistemi, çift kartlı kanban sistemine çok benzemektedir. Aradaki fark, 

uygulanan ortamdan kaynaklanmaktadır. Tek kartlı kanban sistemi; standart ta�ıyıcıların, 

akı� bazlı üretim sistemlerinin ve di�er TZÜ ortamı özelliklerinin oldu�u bir ortamda 

kullanılmaktadır. Ayrıca, i� merkezlerinde yalnızca az sayıda ta�ıyıcıya izin verilmektedir 

ve ta�ıyıcı kapasiteleri ço�unlukla az oldu�undan, gün boyunca çok sayıda doldurma 

bo�altma i�lemi yapılmaktadır. 

Çift kartlı kanban sisteminin en büyük avantajı, önceki i� merkezinde yüksek kontrol 

seviyesinin sa�lanmasıdır. Tek kart sistemi ise, i� merkezinde bir veya birkaç parçanın 

üretildi�i sistemlerde etkin olarak uygulanabilmektedir. Batı endüstrisinde tek kart sistemi 

daha çok kullanılmaktadır. 

Anlatılan kanbanların dı�ında; renk, �ekil veya düzenlenme biçimine göre farklılık gösteren 

tedarikçi, acil ihtiyaç, özel ve sinyal kartları gibi de�i�ik kanban tipleri de vardır. Son yıllarda 

geli�mi� bilgisayar sistemlerine sahip üretim firmalarında yaygın olarak kullanılan ve elle 

uygulanan (manuel) kanbanların kullanımında görülen büyük problemleri ortadan kaldıran 

elektronik kanban ve ayrıca, son birkaç yılda büyük bir patlama gösteren telsiz teknolojisinin 

kullanımıyla elektronik kanbanda görülen kablo dö�eme ile ilgili sorunların da ortadan 

kaldırıldı�ı, telsiz kanban dikkatleri üzerine çekmektedir (Gülsün, 1998). 

Uygulamada daha ba�ka kanban tipleri de kullanılmaktadır. Temelde kullanılan kanban tipleri 

�ekil 4.7.’de verilmi�tir (Acar, 1995). 
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Kanban

Üretim - Sipari�  
Kanbanı

Çekme  Kanbanı

Ola�an  Üretim  
Kanbanı

Üçgen  Kanban

Süreç  �çi  Çekme  
Kanbanı

Satıcı  Kanbanı

 

�ekil 4.7. Kullanılan kanban tipleri (Acar, 1995) 

4.2.6 Di�er Kanban Çe�itleri 

1.  Satıcı Kanbanı. Dı�arıdan satın alınacak parçaların teslimi konusunda satıcı firmalardan 

istenen talimatları içeren bir çe�it çekme kanbanıdır. Genelde ta�ıma maliyeti parça 

fiyatına dahil edildi�i için, teslimatların satıcı tarafından yapılması gerekir. Bu kanbanda 

�u bilgiler bulunur; 

Teslim zamanı, satıcı firmanın adı, satıcının depo raf no, teslim alan firmanın adı, teslim 

alan kapı, teslim edilecek depo rafı, parça adı, parça no, son ürün no, araba tipi, ta�ıyıcı tipi 

ve ta�ıyıcı kapasitesi. 

2.  ��aret Kanbanı (Sinyal Kanbanı). Bu kanban, parti üretiminin sipari�e yönelik üretimin 

yerini aldı�ı durumlarda kullanılmaktadır. ��aret kanbanı, genellikle partideki kutulardan 

birine ili�tirilir ve kutular arasında bulundu�u yer itibariyle (ortalarda, en alttaki kutunun 

hemen üstünde, vs.) yeniden sipari� verme noktasını belirler. Üretim sırasında i�aret 

kanbanının ili�tirildi�i kutuya gelindi�inde, söz konusu parti için üretim emrinin 

çıkarılması gerekir. 

��aret kanbanının iki tipi vardır: 

• Üçgen Kanban. Bu kanban, stoktaki kutu sayısı belirli bir de�ere dü�tü�ünde, bir üretim 

emri olarak devreye girer; yani, bir üretim kanbanı türüdür. Üçgen �eklinde oldu�u için bu 

adı almı�tır. 

• Malzeme �htiyaç Kanbanı. Bu kanban ise, dikdörtgen �eklinde bir kart olup, üretim 

süreçlerine malzemeyi ne zaman, nereden ve ne miktarda temin edeceklerini belirtir. Bu 
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da, sipari� noktası esasına göre çalı�maktadır, ancak farkı, bir çekim kanbanı türü 

olmasıdır. 

Bu kanbanlarda ola�an üretim ve çekim kanbanlarındaki bilgilere ek olarak, bir de yeniden 

sipari� noktası bilgisi bulunmaktadır. 

3.  Hızlı Kanban.  E�er bir malzeme bulunması gereken yerde yoksa, ta�ıyıcı hızlı kanban 

düzenler ve bunu hızlı kanban kutusuna (veya kırmızı kutu) koyar. Bunun üretiminden 

sorumlu ki�i, hemen bu malzemeyi üretip getirmek zorundadır. 

4.  Acil Kanban.  Hatalı malzemeler yerine, üretim yapılırken veya bir tezgahın arızası 

sebebiyle kaybolan üretimi gerçekle�tirmek için, ekstra malzemeleri kar�ılamak için veya 

hafta sonu çalı�ma yapılması gereken durumlarda bu kanban düzenlenir. Kullanımı biter 

bitmez yok edilirler. 

5.  Tünel Kanban.  Birbirine çok yakın olan i�lemler arasında Kanban de�i�imine gerek 

yoktur. Buralarda (Through Kanban) da denilen tünel kanban kullanılır. Örne�in, üretilen 

malzemenin anında bir sonraki sürece verilebildi�i durumlarda kullanılır. 

6.  Ortak Kanban.  Çekim kanbanının, aynı zamanda üretim kanbanı olarak kullanılması 

durumudur. �ki i�lem arasındaki mesafenin kısa ve sorumlularının ortak olması durumunda 

kullanılabilir. 

7.  Kasa veya Kamyon Kanbanı.  Büyük miktarlarda çekilen malzemeler için, belli sayıda 

malzeme alabilen kasalar, kanban yerine kullanılabilir. Bu durumda, bo� kasa gelmeden 

üretim yapılamaz ve fazla üretim engellenmi� olur. Kasa sayısı kanban sayısı demektir. 

8.  Etiket Kanbanı.  Ta�ıyıcılarla ta�ıma sırasında kullanılan bu kanban, ta�ıcıya hangi 

parçaların, ne zaman ve kaç tane konulaca�ını gösterir. Montaj hattındaki i�çilere de hangi 

parçaların monte edilece�ini gösterir, sonuç olarak sadece gerekli montajlar yapılır. 

Gerektikçe bu etiketler de�i�tirilir (Monden, 1983). 

4.2.7 Modern Kanban Tipleri 

4.2.7.1 Otomatik kanban 

Otomasyon üretimde kanban sisteminin otomatik kanban (tam çalı�ma sistemi) olarak bilinen 

ba�ka bir �ekli kullanılmaktadır. Elle yapılan i�lemlerde oldu�u gibi, otomatik üretim 

süreçlerinde de, üretilen parça sayısının çekilen parça sayısına e�itlenmesi gereklidir. Farklı 

tezgahların kapasitelerinin ve üretim hızlarının dengelenmesi gereklidir, aksi takdirde, iki 

tezgah arasında bir stok yı�ılması ortaya çıkar. Ayrıca, her bir tezgahın kendisinden sonraki 

tezgahta olu�abilecek her tür probleme duyarlı olması lazımdır. Bu problemler otomatik 
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kanban kullanılarak çözümlenir. Bu sistem, iki tezgah için �ekil 4.8’de gösterilmi�tir. 

 

�ekil 4.8. Dolu i� sistemi (Gülsün, 1998) 

�ki tezgâh, A tezgâhında tamamlanan parçaların stoklanması için bir hat ile birbirine 

ba�lanmı�tır. Stok düzeyi, diyelim ki 4 birime ayarlansın. A tezgâhı 4 birim i�ledi�inde, ara 

hatta ba�lı bir sınırlayıcı dü�me faaliyete geçer ve A tezgâhını durdurur. B tezgâhı, diyelim ki 

2 birim kalıncaya kadar parçaları çekmeye devam eder. Daha sonra ba�ka bir dü�me devreye 

girer ve A tezgâhı tekrar i�lemeye ba�lar. Bu yolla, her süreçte yalnızca sabit bir i� miktarına 

izin verilir ve süreçler birbirine ba�lanır. Böylece önceki süreçlerdeki gereksiz i�leme ve stok 

yı�ılması önlenmi� olur. Bu sistemde bilgi akı�ı hızlı oldu�undan, temin süresini kısaltır ve 

sonuçta malzeme yönetim sistemini iyile�tirir. 

Otomatik kanban sisteminde söz konusu edilen kesikli i�lem uygulaması ile hat dengesine 

ula�ılabilece�i gibi bir di�er yol, yüksek kapasiteli tezgâhlara yava� i�lem uygulamasını 

gerçekle�tirmektedir. 

4.2.7.2 Elektronik ve telsiz kanban 

TZÜ sistemi farklı ekonomik �artlar altında çok verimli olarak i�leyebilmektedir. Verimlilik, 

öncelikle organizasyonda en üstten en alt seviyelere kadar her çalı�anın kararlı bir �ekilde 

çalı�ması, tedarikçilerin tam deste�i ve dayanı�ması ve de üretim süreçlerindeki birtakım 

de�i�iklikler vasıtasıyla sa�lanmaktadır. Bunlar küçük parti büyüklüklerinde satın alma, 

üretimin düzgünle�tirilmesi, esnek süreçlerin tasarımı, i�lerin standartla�tırılması ve sipari� ve 

teslimler için kanban adı verilen bir bilgi sisteminin devreye sokulması konularını 

kapsamaktadır. 

1. Elektronik kanban. Her ne kadar kanban kart yöntemini kullanmak, üretim yapan 

herhangi bir i�letmenin organizasyonu ve malzeme akı�ını önemli derecede iyile�tirebilirse 

de, bu yöntemin de bazı kısıtlamaları vardır. Kapsamlı bilgisayar sistemlerine sahip birçok 

üretim �irketi, kanban kullanımıyla ilgili ba�lıca problemlerini ortadan kaldırmak için 
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elektronik kanbana yönelmektedirler. Bu problemler ve kanbanın el ile uygulanan tiplerinin 

yerine, elektronik kanbanın kullanılması gereken durumlar �öyle  sıralanabilir: 

• �lk olarak, Shingo’ya göre kanban kartı ile ilgili en büyük problem �udur; ba�ımsız kartlar 

yanlı� bir yere konabilir veya kaybedilebilir ve bunların yerlerini bulmak zor ve zaman 

alıcı olabilir. O halde, bu probleme kar�ı etkin bir önlem gereklidir. 

• �kincisi, kanban kartlarının sayısı öyle bir noktaya eri�ebilir ki, bu noktada sistem, 

yönetilmesi çok güç bir hal alabilir. 

• Üçüncüsü, tipik olarak, kullanımdaki her tür kanban için bir miktar bekleme zamanı 

gerekmektedir. Bekleme zamanı uzadıkça, üretim sistemini çalı�ır halde tutmak için 

gereken stok miktarı da ço�alır. E�er ihtiyaçları (yani kartları) üretim akı�ına ters yöndeki 

i� merkezlerine veya tedarikçilere yollamak için, bunları elle ta�ımak yerine elektronik 

kanban kullanılırsa, bekleme zamanı tamamen ortadan kalkabilir. 

• Dördüncü olarak, i� merkezleriyle i�lem arasındaki mesafelerin ço�unlukla uzun oldu�u 

durumlarda, elektronik kanban, akı�a ters yöndeki çalı�anlara, daha bo� ta�ıyıcı 

kendilerine teslim edilmeden önce, erken bir uyarı yapar. 

• Son olarak, bile�enlerin sayısı arttıkça, alıcı için tedarikçilerle rutin bir ileti�im kurma 

ihtiyacı do�abilir. Elektronik kanbanın getirdi�i yararlar �unlardır; 

1. Kartların yollandı�ı metoda göre, i� görme zamanının kısalması, 

2. Bilgilerin iletilmesiyle ilgili hataların azalması, 

3. Sipari� miktarlarındaki de�i�ikliklere daha hızlı cevap verilebilmesi. 

��letmelerinin elektronik kanbanı benimsemelerinin ba�ka sebepleri de vardır. Örne�in, 

geleneksel yöntemde malzeme hareketlerini her çıkı� noktasında izlenmektedir. Buna kar�ın 

elektronik kanban, süreci bir monitörde görüntüleyerek, i�letme içinde malzeme pe�inde 

ko�maya son verir. Ayrıca, elektronik kanbanın gerçekle�tirdi�i anında transfer ile, i�lendi�i 

an çizelgeleme sistemlerini ve i� merkezleriyle ilgili di�er faaliyetlerin hemen 

güncelle�tirebilmesidir. 

Satıcılar, alıcı firmanın elektronik kanbanına ba�landıklarında, iki taraf açısından üç önemli 

kar�ılıklı yarar ortaya çıkar; 

Birincisi, bilginin çizelgelenmesini ve planlamasını iyile�tirmesidir. Elektronik kanban, 

tedarikçilerin, malzeme hareketleri gibi alıcı kayıtlarını güncelle�tirmelerine yardımcı olur. 

Bu sistem aynı zamanda, tedarikçilerin zamanında teslimlerinin incelenmesi için gereken, 

birlikte bilgi çekme kapasitesini sa�lar. 
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�kinci yarar, etkin ve titiz bir ödeme yöntemi olmasıdır. Nakliye miktarları görü�üldü�ü için, 

alıcılar her nakliye i�leminin ne kadara maloldu�unu ve ne kadar alındı�ını tam olarak bilirler. 

Böylece, alıcı �irketler, tedarikçilere tam tutarı hemen havale edebilirler.  

Üçüncüsü, elektronik kanban, sipari� i�leme ile ilgili kırtasiye i�lerini büyük ölçüde azaltabilir 

ve böylece, yalnız verimli de�il, aynı zamanda etkin bir sistem olu�turur. 

Yukarıda bahsedilen büyük yararlarına ek olarak, elektronik kanban; süreç gecikmelerinin 

ortadan kaldırılması, düzgün bir dengeleme yapılması ve parçaların küçük miktarlarda 

üretilmesi yoluyla üretim çevrimini önemli derecede kısaltmaya yardımcı olabilir. Bunun 

ötesinde elektronik kanban kullanımı, bo� ta�ıyıcıların ta�ınması ve üretim i� merkezlerine 

geri getirilmesi ile ilgili gecikmeleri ortadan kaldırabilir. 

2. Telsiz kanban. Mü�teri taleplerini kar�ılayabilmek için, üretim sistemlerini esnek olması 

gerekir. TZÜ sistemlerinin önemli bir parçası olan hücresel üretim sistemleri, üreticilerin 

mü�teri ihtiyaçlarına sürekli destek sa�lamak üzere yer de�i�tirebilen i� merkezlerine sahip 

esnek tesisler tasarlamalarına ve bunları i�letmelerine imkan tanır. Ne var ki, esnek i� 

merkezlerini i�letmek, elektronik kanban kullanan firmalar için büyük bir zorluk verir. 

Elektronik kanbanı desteklemek için, on-line bilgisayar sistemlerinin kullanılması, ço�u 

zaman birçok problemle sonuçlanmaktadır. 

Bu problemlerden ilki, i� merkezini kabloyla dö�emenin, sert duvarlar, beton zemin, 

tezgahların yerle�im düzeni, alan sınırlamaları veya i� merkezindeki elektrik tesisatının veya 

a�ırı titre�imlerin iletim kablolarını etkileyerek bilgisayar mesajlarına karı�ması ve bunları 

bozması gibi, i� merkezinin yerle�tirme �artlarından dolayı, çok zor veya imkansız 

olabilmesidir. 

�kincisi, kabloların i� merkezlerinin esnekli�ini/hareket kabiliyetini azaltmasıdır; çünkü bu 

yöntemde fabrika zemini kablolarla dö�enmektedir. 

Üçüncüsü, yeniden kablo dö�eme, üretimi durdurma ve bilgisayar a�ının çalı�ır hale gelmesi 

için gerekli ba�lantıların yapılmasını bekleme gibi kayda de�er maliyetlerin ve üretkenlik 

kayıplarının ortaya çıkmasıdır. 

Telsiz kanban, bu problemleri ortadan kaldırabilir ve böylece herhangi bir özel yerle�im 

düzeni için hiçbir yeniden kablo dö�eme i�lemine gerek olmayaca�ından, i� merkezlerinin 

esnekli�ini arttırır. Elektronik kanbanın sa�ladı�ı faydaların telsiz kanbanın kullanımıyla daha 

yüksek de�erlerde elde edilece�i de açıktır. Örne�in, verimlilik; çevrim zamanının 
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kısaltılması, malzeme hareketlerinin azaltılması ve i�çilerin çe�itli i�ler arasında gidip gelme 

zamanlarının kısaltılması ile arttırılmaktadır. Telsiz kanban, her sipari� için kesin bir teslim 

zamanı tespit ederek, sistemde sipari� önceliklerinin belirlenmesi i�lemlerini de iyile�tirir. 

Telsiz kanban, sipari�lerin miktarları ve zamanlamalarındaki hataları en aza indirece�inden, 

yanlı� anla�malardan kaynaklanabilecek eksik parça üretimi vb. kar�ılayabilmek için sistemde 

tutulan beklenmedik durum stoklarının seviyesi azaltılır. Üretim taleplerini kar�ılamak için 

takım ve tertibata, ta�ıyıcılara, stoklara, i�gücüne, e�itime ve alana yapılan büyük yatırımlar 

da azaltılmaktadır. Sipari� belgelerinin hazırlanması ve i�lenmesi ve teslim çizelgelerinde 

gerekli düzeltmelerin yapılması için, önemli ölçüde zaman ve kırtasiye gerekmektedir. Telsiz 

kanban, hem alıcılar hem de tedarikçiler için kırtasiye i�lerini ortadan kaldıracak ve böylece 

verimli ve etkin bir sistem olu�turacaktır. Telsiz kanbandan beklenen avantajlar Çizelge 

4.2’de özetlenmi�tir (Gülsün, 1998). 

Çizelge 4.2. Telsiz kanbanın avantajları 

Kanban Faaliyeti Avantajlar 

Esneklik 

�u kaynaklardaki esnekli�i arttırır: i� hücreleri, 

ekipman , takım ve tertibatlar, i� gücü ve 

yönetim. 

Verimlilik 

Çevrim zamanı, stok seviyesini, malzeme 

iletimini, tesis maliyetini ve i�çilerin i�ler 

arasındaki hareket zamanını azaltarak verimlili�i 

artırır. 

Üretkenlik 

Üretkenli�i artırır çünkü yeniden kablo dö�eme 

ve bunun için üretimi durdurma / aksatma gibi 

i�lemler toktur. 

Çevrim zamanı 

Çevrim zamanını azaltır. Üretimin küçük parti 

büyüklüklerinde yapılması ve elde tutulması , 

daha az süreç içi i� ve daha kısa üretim ön 

süreleri ile sonuçlanır. 

Öncelik belirleme 

Teslim tarihleri, her sipari�le ilgili özel kısıtları 

ve her sipari�in �artlarını açık olarak belirterek 

sistemde sipari� önceliklerinin belirlenmesi 

i�lemlerini iyile�tirir. 
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Stoklar 

Ço�unlukla sipari�lerin miktar ve zamanlamaları 

ile ilgili olarak ortaya çıkabilecek yanlı� 

anla�malar için tutulan beklenmedik durum 

stoklarını azaltır. 

Sipari� zamanı 

Ürüne bir de�er katmayan faaliyetler veya 

sistemde aynı faaliyetlerin gereksiz yere bir 

defadan çok yapılmasını en aza indirerek sipari� 

i�leme zamanını azaltır. 

Yatırım 

Üretim taleplerini kar�ılamak için takım ve 

tertibata, ta�ıyıcılara, stoklara, i�gücüne, e�itime 

ve i� yeri alanına yapılması gereken yatırımları 

azaltır. 

Maliyet 
Malzeme iletimi, stok, takım ve tertibat ve ta�ıma 

maliyetlerini ve genel masrafları azaltır. 

��gücü 

Malzeme iletimi, görülen i�leri ve yönetim 

hizmetlerini azaltarak gerekli i�gücü ve personeli 

azaltır. 

Kırtasiye 

Sipari� i�lemleri için yapılan kırtasiye i�lerini 

azaltır. Ayrıca, kayıt tutma ve sipari�lerin ve 

görülen i�lerin belgelenmesini azaltır. 

4.2.8 Kanbanların kullanımı 

Kanban sisteminin i�leyi� mekanizması, çekme ve üretim-sipari� kanbanlarının süreç içinde 

nasıl kullanıldı�ının incelenmesi ile açıklık kazanacaktır. Bir sonraki süreçten ba�lamak 

üzere, kanban kullanımındaki ba�lıca a�amalar a�a�ıda özetlenmi�tir: 

1. Sonraki üretim sürecinin ta�ıyıcısı, yeterli sayıda çekme kanbanı ve forklift ya da jipe 

yerle�tirilmi� bo� paletlerle (konteynır) bir önceki sürecin stok noktasına gider. Bu 

i�lem; ya daha önceden belirlenmi� zaman aralıklarında, ya da kutuda (kabul kutusu) 

belirli sayıda çekme kanbanı birikti�inde tekrarlanır. 

2. Sonraki sürece ait ta�ıyıcı, stok noktasından parçaları çekti�inde, paletlerdeki 

parçalara yapı�tırılmı� olan üretim-sipari� kanbanlarını çıkararak (her palete tek bir 

kanban yapı�tırılır) kanban kabul kutusuna bırakır. Ayrıca bo� paletlerde bu 

istasyonda önceden belirlenmi� yere bırakılır. 
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3. çıkarılan her üretim-sipari� kanbanının yerine bir çekme kanbanı yapı�tırılır. Bu iki tip 

kanbanın de�i�tirilmesinde çekme kanbanı ve üretim-sipari� kanbanı üzerindeki 

bilgilerin tutarlılık açısından kontrol edilmesi gereklidir. 

4. Sonraki üretim sürecinde çalı�ma ba�ladı�ında çekme kanbanı, çekme kanbanı 

kutusuna bırakılır. 

5. Önceki üretim sürecinde üretim-sipari� kanbanları, kanban kabul kutusunda ya belirli 

bir zaman noktasında ya da belirli sayıda üretim yapıldıktan sonra toplanır ve bu 

kartlar üretim sipari� kanbanı kutusuna bırakılır. Bu i�lemde, stok noktasında kartların 

çıkarılı� sırası aynen korunur ve bu sırayla kartlar kutuya yerle�tirilir. 

6. Üretim-sipari� kanbanlarının kutudaki sırasına göre parça üretimi gerçekle�tirilir. 

7. Tüm süreç boyunca, fiziksel birimlerin kanbanla birlikte hareket etmesi gereklidir. 

8. Önceki süreçte fiziksel üretim tamamlandı�ında, parçalar ve üretim-sipari� kanbanı 

stok noktasına yerle�tirilir. Böylelikle sonraki üretim sürecinin ta�ıyıcısı herhangi bir 

zamanda gelip parçaları alabilecektir. 

Birbirini izleyen süreçler arasında bu �ekilde bir kanban zincirinin sürekli varolması 

gereklidir. Sonuç olarak; her süreç sadece gereken parçaları, gereken zamanda ve gereken 

miktarda alacaktır. Kanban zinciri, her süreçte üretimin çevrim zamanına uygun olarak 

gerçekle�tirilmesi yoluyla hat dengesinin sa�lanmasına da yardımcı olacaktır (Acar, 1995).  

4.2.9 Kanban Kullanımındaki Kurallar 

Kanban sisteminin etkin bir �ekilde i�leyebilmesi için çok sıkı bir disiplinin gerekti�i açıktır. 

Bu disiplin, kanban kartlarının kullanımı ile ilgilidir. Bu disipline olan ihtiyaç ayrıca, iyi 

belgelenmi� üretim süreçlerine olan ihtiyacı ve i�lemlerin farkında olan ve bu i�lemleri takip 

etmek için motive olmu� iyi e�itimli bir grup çalı�ana olan ihtiyacı göz önüne sermeye 

yardımcı olur. Kanbanların kullanımında TZÜ’i sa�layabilmek için uyulması gerekli kurallar 

�öyle sıralanabilir (Gülsün, 1998). 

Kural 1. Hatalı parçalar, hiçbir zaman bir sonraki üretim sürecine geçirilmemelidir.  

Bu kuralın uygulanamaması halinde Kanban sistemi i�lerli�ini kaybedecektir. Üretim hattı 

üzerinde , herhangi bir istasyonda hatalı parçalar bulunması ara stokların büyük ölçüde 

azaltılmı� oldu�u bu ortamda üretim akı�ını durduracak ve hatalı parçalar önceki istasyona 

geri gönderilecektir (Acar, 1995). 

Hatalı ürün üretmek demek; malzemeyi, araçları ve i�gücünü bo�a harcamak demektir. Bu, 

harcamaların en büyü�üdür ve her endüstride görülen maliyeti azaltma amacına kar�ıdır. E�er 
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hatalı bir ürün bulunursa, gerekli ölçümler yapılarak bir daha hatalı ürün üretilmemeye 

çalı�ılır. Hataları engellemek için tamamlanan faaliyetlere göre ilk kural hatalı parçaların 

sonraki i�lemlere gönderilmemesidir. 

�lk kuralın incelenmesi �unları gösterir: 

• Hatalı ürün üreten i�lem, hemen bu ürünü bulmalıdır. 

• Bu i�lemdeki problem hemen herkesin dikkatini çekmi�tir. E�er bu problem çözülmezse, 

bir sonraki i�lem durabilir veya i�lem hatalı ürünlerle dolar. Buna göre i�letmeciler ve 

yöneticiler, hatayı önleyecek i�lemler üzerinde çalı�malıdır. 

Bu kurallara titizlikle uymak için, hatalı ürünler üretildi�inde, tezgahlar otomatik olarak 

durmalı ve i�çiler i�lerini bırakmalıdır. Bu, bir dokunu�la çalı�maya ba�layan otomasyon 

kavramıdır. 

E�er hatalı ürünler, iyi ürünlerle karı�mı�sa bunların yerleri hemen de�i�tirilmelidir. E�er 

hatalı ürünler yan sanayi tarafından sa�lanıyorsa, bunların sipari� kartlarının de�i�tirilmemesi 

gerekir. Bunlardan, bir sonraki sipari�te hasarlı parçaların kesin miktarını belirtmesi istenir. 

��lemler arasındaki parçaların sa�lam olma garantisi yoksa, kanban sistemi kendili�inden 

bozulur (Gülsün, 1998).  

Kural 2. Sonraki üretim süreci, önceki süreçten gerekli parçaları, gerekli miktarlarda ve 

gereken zamanda çekmelidir (Acar, 1995). 

Bu kurala göre bir sonraki i�lem, parça ve malzeme çekmek üzere �u andaki i�leme gelir. E�er 

�u andaki i�lem bir sonraki i�leme parça ve malzemeyi gerekli olmadı�ı halde üretiyorsa, bir 

kayıp olu�ur. Bu kayıp; zaman kaybı, fazla parça miktarından do�an kayıplar, varolan 

yöntemin yeterli oldu�unu bilmeden yeni yöntemler arama gibi kayıplardan olu�ur. Kesin 

durumu bilmeden, uygulanan yöntemlerin olu�turdu�u darbo�azlar da kayıp olu�turur. En 

kötü kayıp, gereksiz �eyler üretildi�i için gerekli �eylerin üretilmemesi durumunda ortaya 

çıkar. 

Bu çe�it israfların önlenmesi için 1. kural uygulanır. Bu kuralı uygulamak için neler 

yapmalıyız? E�er birinci kurala titizlikle uyarak, bir sonraki i�leme hatalı ürün geçmemesini 

sa�larsak, bulundu�umuz i�lem kendi içinde geli�en bozuk ürünleri tespit edebilir. Di�er 

kaynaklardan bilgi almaya gerek yoktur. ��lem sa�lam parça ve malzemeler üretebilir 

(Gülsün, 1998). 

Çok basit görünmekle birlikte, Kural 2 aslında üretim sisteminin tümüyle de�i�tirilmesi 
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anlamına gelir. Bu kuralın uygulanabilmesi için, üst yönetimin, daha önceki üretim, ta�ıma ve 

teslimat akı� yönünü de�i�tirmeye karar  vermesi gereklidir ve bu oldukça kritik bir karardır. 

Bu kuralın uygulanabilmesi için a�a�ıda belirtilen kuralların da birlikte uygulanması 

gereklidir: 

• Kanban olmadan herhangi bir parçanın çekilmesine izin verilmemelidir. 

• Kanbanların sayısından fazla miktarda parça çekilmesine izin verilmemelidir. 

• Fiziksel ürüne daima bir kanban yapı�tırılmı� olmalıdır. 

Bu noktada, kanban sisteminin uygulanabilmesi için, üretim sisteminde yerine getirilmesi 

gereken bazı ön ko�ulların incelenmesi gereklidir. Kanban uygulanmasına geçmeden önce bir 

i�letmede; 

• Üretim hızının zaman boyutunda dengelenmesi, 

• Süreçlere ili�kin yerle�im planlarının revize edilmesi, 

• Üretim yöntemlerinin standardizasyonu,  

gereklidir. 

Özellikle günlük üretim miktarlarının dengelenmesi, ba�ka bir anlatımla, üretim miktarının 

günden güne de�i�memesi, Kural 2’nin uygulanabilmesinde en önemli ko�uldur. Di�er 

taraftan, sadece kural 2’nin uygulanması, tam zamanında üretimin gerçekle�tirilmesi için 

yeterli olmayacaktır, çünkü kanban yalnızca her süreçte günlük üretimi belirleyen bir yükleme 

aracından ba�ka bir �ey de�ildir. 

Aslında Kanban sistemi üretim planlamanın en son a�aması olan üretim kontrol ya da 

çizelgeleme a�amasında kullanılmak üzere geli�tirilmi� bir sistemdir. 

Bu nedenle, kanban uygulamasına geçmeden önce, i�letmede ana üretim planlama ya da 

bütünle�ik planlama sisteminin büyük bir titizlikle kurulmu� olması gereklidir. Bu �ekilde, 

gerek i�letme içindeki üretim birimleri, gerekse satıcılar planlama ufku boyunca dönemler  

bazında gerçekle�tirilecek üretim miktarları hakkında bilgi sahibi olabileceklerdir 

(Acar,1995). 

Kural 3. Önceki üretim süreci sonraki süreç tarafından çekilen miktar kadar üretim yapmak 

zorundadır (Acar, 1995). 

Bu kuralın ifade etti�i bir sonraki i�lem tarafından çekilmi� miktar kadar üretmek dü�üncesi, 

kural 2 den çıkartılabilir. kural 3, kural 2 nin bir uzantısıdır (Gülsün, 1998). 
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2 ve 3 no’lu kurallar yerine getirildi�inde, tüm üretim süreçleri bir konveyör hattı gibi 

birle�mi� olacaktır. Süreçler arasında üretim zamanlarının dengelenmesi ise bu iki kurala 

uyularak sa�lanacaktır. Üretim süreçlerinden herhangi birinde bir problem olması halinde tüm 

hattın durması söz konusu olabilecek ancak süreçler arası denge yeniden sa�lanacaktır. 

Toyota Üretim Sistemi, bu tür ideal bir konveyör hatlı yapıyı benimsemektedir ve kanban bu 

hat üzerinde süreçlerin birle�tirilmesi amacıyla kullanılmaktadır. 

Sonuç olarak, süreçler arasında bulunan envanterlerde önemli bir azalma olacaktır (Acar, 

1995). 

Bu kural, i�lemin kendi yaratıcılı�ını en aza indirmesi gereken bir ortamda uygulanabilir. Bu 

sebeple, �u �artlara dikkat edilmelidir: 

• Kanban sayısından daha fazla üretim yapma, 

• Kanbandan alınan sıraya göre üretim yap. 

Yalnızca bu i�lem kurallarının uygulanmasıyla 3.kural uygulanabilir. 

Konveyör hattının ortaya çıkmasıyla i�lemlerin standartla�masına ve maliyetin dü�ürülmesine 

katkıda bulunmu�tur (Lu, 1989). Sonraki üretim i�lemi, ufak kafilelerde düzgün üretim hızı 

sa�lamak isteyece�inden, önceki i�lemde tezgah hazırlık i�lemlerinin, sonraki a�amanın 

sıkla�an taleplerine cevap verebilecek �ekilde hızlandırılması gerekir. Bu durumda, önceki 

i�lemde tezgah hazırlık i�lemlerinin çabukla�tırılması gereklidir (Gülsün, 1998). 

Kural 4. Kanban sayısı en azlanmalıdır. 

Toplam kanban sayısı, sistem içindeki süreç içi envanter düzeyini belirledi�i için, TZÜ 

ortamında amaç bu sayıyı mümkün olan en alt düzeyde tutabilmektir. 

Toyota uygulamasında kanban sayısını de�i�tirme yetkisi her sürecin ustaba�ısına verilmi�tir. 

E�er ustaba�ı, sorumlu oldu�u süreçte kafile büyüklü�ünü azaltıp çavrim zamanını 

kısaltabilirse, kanbanların sayısı da azalacaktır. Ancak bir süreçte kafile büyüklü�ünün ve 

dolayısıyla çevrim zamanının azaltılabilmesi için tezgâh hazırlama i�lemlerinin kısaltılması 

gereklidir. Bu ba�lamda, üretim süreçlerinde sürekli iyile�tirmeler yapma çabalarının 

sürdürülmesi kural 4’ün uygulanmasına yardımcı olacak ve kural 4’ün gerçekle�tirildi�i 

noktada süreç içi envanterler sıfırlanacaktır. Ancak bu da idealize edilmi� bir hedeftir ve 

uygulamada sadece bu hedefe yakla�mak söz konusu olacaktır (Acar, 1995). 

Kanban uygulamalarında, günlük ortalama talepte bir artı� oldu�unda çevrim zamanlarının 
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kısaltılması gereklidir. Bu ise, hat üzerinde i�gücü atamalarında bazı düzenlemeler 

yapılmasını gerektirecektir. Ancak, üretim hattı bu tür düzenlemeleri yapabilecek esnekli�e 

sahip de�ilse, bir sonraki i�lemin isteklerini kar�ılamayabilir. Artan talep ko�ullarında ya 

üretim tamamen duracak ya da fazla mesai yapılacaktır. 

Kanban sisteminde, üretim hatlarının, talepte olabilecek %10-12 dolayındaki dalgalanmaları, 

toplam kanban sayısını de�i�tirmeden kar�ılayabilecek esneklikte yapılanmaları 

gerekmektedir. Esneklik ise, yine süreçte iyile�tirmeler yapılarak sa�lanacaktır. 

Bu tür bir esnekli�in sa�lanmadı�ı ortamlarda ise, toplam kanban sayısını ya da güvenlik 

stoku düzeyini arttırarak talep artı�larına uyum sa�lamak mümkündür. 

Talebin azalması durumunda ise, standart operasyonlar çevrim zamanının arttırılması 

gerekecektir. Ancak bu durumda ortaya çıkacak bo� zamanın önlenebilmesi için, üretim 

hattındaki i�çi sayısının da azaltılması söz konusu olacaktır (Acar, 1983). 

Kural 5. Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar kar�ısında üretim hızını ayarlamak amacıyla 

kullanılmalıdır.  

Yani, sistem tekrarlı üretim durumuna uygundur ve bu sistemle talepteki büyük de�i�imlere 

uyum sa�lanamaz. 

Talep dalgalanmaları kar�ısında üretim hızının kanbanla ayarı, bu sistemin en önemli 

özelliklerinden birisidir. Kanban sisteminin bu özelli�i, kanban dı�ı bir üretim kontrol tekni�i 

kullanılan sistemlerde gözlenen problemlerin incelenmesiyle daha iyi anla�ılacaktır. Bu tür 

sistemlerde, üretim çizelgelerinin merkezi olarak belirlenmesi nedeniyle ani talep de�i�meleri 

kar�ısında tüm üretim birimlerine ayrı ayrı gönderilen çizelgelerin de�i�tirilebilmesi için en az 

7-10 günlük bir süre gerekecektir. 

Di�er taraftan, Kanban sisteminin kullanıldı�ı ortamlarda üretim çizelgeleri sadece son üretim 

istasyonuna gönderilmektedir ve di�er tüm istasyonlar, ne üreteceklerini üretim kanbanının 

konteynırdan ayrılması ile ö�renirler. Bu durumda, üretim miktarındaki olası de�i�ikliklerin 

son istasyondan geriye do�ru yansıtılması mümkün olabilmektedir. De�i�ikliklerin 

yansıtılmasında kullanılan araç ise kanbandır. De�i�ikliklerin anında önceki süreçlere 

aktarılmasında kullanılan araç kanbandır.  

Ancak, kanbanla üretim hızının düzenlenmesi, talebin belli büyüklükteki de�i�imleri için 

geçerlidir. Toyota sistemine göre, talepte %10-12 dolaylarında bir de�i�me oldu�unda, toplam 

kanban sayısını de�i�tirmeden kanban transfer hızını de�i�tirerek üretim hızını ayarlamak 
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mümkün olabilmektedir.  

Talepte daha büyük mevsimsel dalgalanmalar olması halinde ise, üretim hatlarının yeniden 

düzenlenmesi gerekir. Bu durumda, her üretim a�aması için çevrim zamanları ve i�gücü 

sayılarının yeniden hesaplanması gerekmektedir. Aksi takdirde, her kanban için toplam 

sayının azaltılması ya da ço�altılması �arttır. Ancak, talebin yıl boyunca gösterdi�i 

dalgalanmalar kar�ısında, üst yönetimin kesin ve kalıcı bir stratejiyi ba�tan belirlemesi ve 

di�er düzenlemelerin bu strateji do�rultusunda ele alınması çok önemlidir. Bu noktada üst 

yönetimin de�erlendirebilece�i iki seçenek söz konusudur: 

• Yıllık toplam satı� büyüklü�ünün dönemler itibarıyla dengelenmesi; üretim hızının 

belirli ölçüde sabit tutulması, 

• Yıl içinde talebin de�i�imlerinden etkilenebilecek tüm üretim hatlarının yeniden 

düzenlenebilmesine olanak verecek esnek bir planın hazırlanması; üretim hızının 

dönemler bazında de�i�tirilmesi. 

Klasik üretim planlama probleminde de söz konusu olan bu seçeneklerin Kanban sisteminin 

uygulandı�ı ortamlarda da, ba�tan belirlenmesi ve sistemin di�er elemanlarının do�rultusunda 

geli�tirilmesi gereklidir (Acar, 1983). 

Kural 6. ��lemi Dengele ve Düzenle.  

Hatalı ürünleri bir sonraki i�leme göndermemeyi içeren 1.kuralda otomasyonun önemi 

belirtilmi�ti. E�er hatalı ürünler kavramını, hatalı parçalardan daha geni� olarak hatalı i�çili�i 

dahil ederek açıklarsak, 6.kural kolay anla�ılır bir hal alır. Hatalı i�çilik, i�in yeterli derecede 

dengelenip, düzenlenmemesinden olu�ur. Gereksiz, sebepsiz yere kullanılan i� yöntemleri ve 

i� saatleri, hatalı parçaların üretimine sebep olur. Bu sorun çözülmeden bir sonraki i�lemin 

yüksek maliyetle gerçekle�tirilip gerçekle�tirilmeyece�i belli de�ildir. ��lemi düzenleme ve 

standartla�tırma çabaları, otomasyonun ba�arılı uygulamaları için bir anahtardır. Üretimde 

e�itleme, gerçekten etkili olabilmesi için bu çe�it bir deste�e ihtiyaç duyar. 

Bu 6 kuralı inceleyebilmek için çok zaman gerekir. E�er kanban sistemi bu kurallar olmadan 

uygulanırsa, yeterli �ekilde i�leyemez. 

Kanban sistemini iyi çalı�ır hale getirmek için, harcanacak çaba büyük olacaktır. Kanban için 

uygun ortamı kurmak ve kanban kartlarının disiplinini korumak, yüksek derecede TZÜ 

teknikleri uygulamakla mümkündür (Gülsün, 1998). 
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4.2.10 Çekme Sistemlerinde Toplam Kanban Sayısının (TKS) Belirlenmesi  

Kanban sistemi üretim süreçlerinin bir önceki süreçten parça aldı�ı ve önceki sürecin alınan 

parçalar kadar üretim yaptı�ı bir çekme sistemidir. Bir anlamda, sonraki süreç önceki sürece 

gerekli parçaları do�ru miktarda ve do�ru zamanda ısmarlamaktadır. Bu durumda, kanban 

sistemini bir envanter kontrol sistemi olarak incelemek gerekmektedir. 

Bilindi�i gibi envanter kontrol sistemleri iki temel sınıfta toplanmaktadır:  

- Sabit sipari� miktarı (kafile büyüklü�ü) sistemi, 

- Sabit çevrim zamanı sistemi, 

Sabit sipari� miktarı sistemlerinde, sipari� miktarları (kafile büyüklükleri) sabit olup, daha 

önceden belirlenmi�tir. Envanter düzeyi, yeniden sipari� noktasının (ön süre boyunca tahmini 

kullanım miktarı)  altına dü�tü�ünde, sabit miktar kadar sipari� verilir. Bu sistemde, sipari� 

miktarı sabit olup, sipari� tarihleri de�i�kendir. Sabit çevrim zamanı sisteminde ise, sipari� 

tarihleri sabit, sipari� miktarları de�i�kendir. Sabit zaman aralıklarında sipari�lerin verildi�i 

bu sistemde sipari� miktarlarının belirlenebilmesi için son sipari�ten sonraki kullanım miktarı 

ile ön süre boyunca beklenen tahmini kullanım miktarının de�erlendirilmesi gereklidir. 

Kanban sisteminde, sonraki süreçte stoklanacak parça sayısının belirlenmesi ile zaman 

boyutunda her çekme noktasında önceki sürece gönderilecek toplam kanban sayısının 

hesaplanmasında bu iki temel envanter modelinden yararlanılır.  

Toyota' da kullanılan iki de�i�ik çekme sistemi burada tanımlanan iki farklı envanter 

sistemine kar�ılık gelirler:  

- Sabit kafile büyüklü�ü de�i�ken çevrim zamanlı çekme sistemi, 

- Sabit çevrim zamanlı de�i�ken kafile büyüklüklü çekme sistemi. 

• Sabit kafile büyüklüklü, de�i�ken çevrim zamanlı çekme sistemi 

Toyota' da i�letme içinde genelde sabit kafile büyüklüklü sistem kullanılırken, satıcılarla 

ili�kilerde sabit çevrim zamanlı çekme sistemi kullanılmaktadır. ��letme içinde imalat 

süreçleri bazında ön sürelerin ve süreçler arası uzaklıkların kısa olması ve imalat süreçlerinin 

yeterli düzeyde geli�tirilmi� olması sabit kafile büyüklüklü çekme sisteminin 

kullanılabilmesini kolayla�tırmaktadır.  

Ancak, satıcılar için durum daha farklıdır. Yan sanayi i�letmelerinde ön sürelerin uzunlu�u, 

fiziksel olarak ana sanayiye uzaklık gibi etmenler sabit çevrim zamanlı çekme sisteminin 

kullanımını zorunlu kılmaktadır.  
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• Sabit kafile Büyüklüklü Çekme  Sisteminde Kanban Sayısının Hesaplanması 

Toyota da sabit kafile büyüklüklü sistemin uygulanmasında üç farklı yakla�ım tanımlamak 

mümkündür.  

1. Kafile büyüklü�ünün fazla oldu�u ve tezgah hazırlık i�lemlerinin yeterince 

iyile�tirilemedi�i  dolayısıyla hazırlık zamanlarının yüksek oldu�u ortamlar için: 

Toplam kanban Sayısı: 

 Ekonomik kafile büyüklü�ü + (ortalama günlük talep x emniyet katsayısı) 
= 

Konteynır Kapasitesi 

(3.1.) 

2. Tezgah hazırlık i�lemlerinin yeterince kısaltıldı�ı ve süreçler arası uzaklı�ın kısa oldu�u 

ortamlarda;  

Toplam Kanban Sayısı: 

ortalama günlük talep x önsüre x (1 +emniyet katsayısı) 
= 

Konteynır Kapasitesi 
(3.2) 

Burada  

Ön süre =  ��lem zamanı + bekleme zamanı +  ta�ıma zamanı + kanban toplama zamanı  

3. Tam zamanında üretim için ideal ortam, her sürecin tek bir parçayı üretip bir sonraki 

istasyona birer birer aktardı�ı ve ekipman ya da süreçler arasında 1 parçalık güvenlik 

sto�unun bulunduruldu�u ortamdır. Bu durum ise tam anlamıyla e�zamanlı imalatın 

gerçekle�mesiyle mümkündür.  

Bu ortamda  

Emniyet katsayısı   = 0 

Bekleme zamanı   = 0 

Kanban toplama zamanı = 0 

Konteynır kapasitesi   = 1 olacaktır. 

Bu durumda ardı�ık iki süreç kanban sistemi yerine bir konveyör hattı ile birle�mi� olacak ve 

kanban kullanımına gerek kalmayacaktır. Çok sayıda sürecin bu �ekilde birle�tirilmesi 

durumunda ise, tek bir kanbanın bu süreçler tarafından ortakla�a kullanılması söz konusu 

olacaktır.  
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• Sabit çevrim zamanlı çekme sisteminde kanban sayısının hesaplanması 

Sabit çevrim zamanlı çekme sisteminde toplam kanban sayısının hesaplanması a�a�ıda 

verilmi�tir: 

Toplam Kanban Sayısı: 

(ortalama günlük talep) (ÜÇZ+ÖS+ES) 
= 

Konteynır Kapasitesi 

(3.3) 

 

ÜÇZ : Üretim (sipari�) çevrim zamanı (kanban çevrim zamanı), 

ÖS    : Ön süre = (i�lem + bekleme + ta�ma + kanban toplama) zamanları, 

ES    : Emniyet stoku (zaman birimi cinsinden), 

Bu formülün uygulanmasında, a�a�ıda belirtilen tanımların göz önünde bulundurulması 

gereklidir. 

• Üretim çevrim zamanı : Üretim hattına bir i� emrinin gönderilmesi ile bir sonraki i� 

emrinin gönderilmesi arasında geçen (gün) süredir. Bu süre aynı zamanda kanban 

çevrimi olarak da tanımlanır. 

• ��lem zamanı : �� emrinin gönderilmesi ile üretimin tamamlanması arasında geçen 

(gün) süredir. Bu süre, üretim hattında i�lenmekte olan ya da tutulan süreç-içi 

envanterin kanban sayısına kar�ılık gelmektedir. 

• Kanban toplama zamanı : Sonraki istasyonda çıkarılarak kutuya bırakılan 

kanbanların, kutudan alınmasıyla, önceki istasyonda üretim için i� emrinin verilmesi 

arasında geçen (gün) süredir. Bu süre; i) çekme kanban kutusu ii) kanban kabul kutusu 

ve iii) üretim-sipari� kanbanı kutularındaki toplam kanban sayısına kar�ılık 

gelmektedir. 

• Emniyet sto�u süresi : Bu süre atölyede bulundurulan emniyet sto�u düzeyine 

kar�ılık gelir. Emniyet sto�u genellikle makine arızaları ya da hatalı ürünlere kar�ı bir 

önlem alabilmek amacıyla bulundurulur. 

Emniyet sto�u düzeyinin belirlenebilmesi için, sorun yaratan her faktörün ortaya çıkma 

olasılı�ının tek tek tahmin edilmesi gereklidir. 

Emniyet sto�u süresi ise, belirlenen emniyet sto�u düzeyinin üretimi için gerekli olan süredir. 

Bu ortamda kafile büyüklü�ünün hesaplanması �öyledir. 
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Kafile Büyüklü�ü = (Üretim Kanbanı Sayısı) x (Konteynır Kapasıtesı)  

Burada; 

Üretim Kanbanı Sayısı = Son kart toplama zamanından sonra normal kart toplama zamanına 

kadar geçen süre içinde çıkarılan üretim kanbanı sayısıdır (Acar, 1997).              

4.2.11 Üretkenlik Artı�ı Sa�layan Bir Teknik Olarak Kanban 

E�er kanban i�lemleri takip edilirse, süreç içi stoklar her bile�en parça için çıkarılan kartların 

yardımı ile kontrol edilebilir. Bunun sebebi, her kartın bir standart ta�ıyıcı ile ba�lantılı 

olması ve ta�ıyıcı boyutları ve atölyedeki kart sayısı bilindi�inde, sistemdeki stok düzeyinin 

basit bir hesaplamayla bulunabilmesidir. 

O halde, belirli bir parça için düzenlenen kanban kartlarının sayısı azaltılarak, süreç stok 

düzeyi dü�ürülebilir. Öyle ki, e�er stok seviyeleri yeterince dü�ürülürse, i� merkezinde 

malzeme biter ve süreç durur. Bu, bütün hattı durdurur ve sistemi en az stok düzeyinde 

çalı�tırabilmek için çalı�an sayısının arttırılması, hazırlık zamanlarının kısaltılması veya 

süreçlerin yeniden tasarlanması vb. �ekillerde büyük çaba gösterilmesi gerekir. 

Gere�inden fazla stok, sistemin yapısında bulunan sorunları ve üretim sürecindeki verimsiz 

kaynakları gizler. Stok düzeylerinin azaltılmasıyla üretimdeki sorunlar su yüzüne çıkar ve 

a�ama a�ama ortadan kaldırılır. 

Üretim sürecinde geriye do�ru kanban akı�ı izlenirse, sonunda (sürecin bir yerinde), 

hammadde ile ya da satın alınmı� parçalarla kar�ıla�ılır. Bu, hemen akla kanban sisteminin 

yan sanayi firmalarına kadar nasıl uzatılabilece�i sorusunu getirir. �lk anda bu firmalardan 

haftalık ya da daha uzun aralıklarda gerçekle�en malzeme alımının miktarını arttırmayı 

dü�ünebiliriz. 

Ancak bu, TZÜ felsefesinin temel amaçlarından biri “stok birikimini en aza indirmek” 

ko�ulunu zedeler. Yapılması gereken; kanban sürecinin i�letme dı�ına, yan sanayi firmalarına 

kadar geni�letilmesidir. Bu sürecin i�lemesi, i�letme dı�ındaki satıcıların gereken miktarda ve 

düzenli da�ıtımlar yapmasına ba�lıdır. Bu da ancak, yan sanayi ile yakın ili�kilerin kurulması 

ve bu i�letmeler ile TZÜ sisteminin organizasyonunun sa�lanması için gerekli bilgi alı�-

veri�inin yapılmasıyla sa�lanır. Etkili i�leyebilmesi için, kar�ılıklı güvene dayanan ortaklıklar 

kurmak gerekir (Gülsün, 1998). 
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4.2.12 Kanban Sisteminin ��lemesi �çin Gerekli Varsayımlar 

Daha önce de bahsedildi�i gibi, kanban sisteminin verimli ve etkili bir �ekilde i�leyebilmesi 

için, bazı kuralların takip edilmesi gerekmektedir. Bu kurallarla ba�lantılı olarak, kanban 

sisteminin i�ledi�i üretim sisteminin yapısı ile ilgili bazı temel varsayımlar mevcuttur. Bu 

varsayımlar: 

1. Her “günlük montaj çizelgesi” di�er günlük çizelgelere benzer olmak zorunda 

oldu�undan, ana üretim çizelgesinin sabit bir zaman periyodu için (en azından bir aylık 

zaman için) dondurulabilmesi kesinlikle gereklidir. Son montaj çizelgesinin de çok kesin 

ve sabit olması gerekir. Herhangi bir büyük sapma, üretim sistemi boyunca bir 

dalgalandırma etkisi gösterecek ve üretim akı�ına ters yöndeki i� merkezlerinin daha fazla 

parça stoku tutmalarına sebep olacaktır. Üretim sisteminin tekrarlı üretim sistemi 

modeline uyum sa�laması gereklidir. 

2. Bir karma model sisteminin etkin olarak çalı�abilmesi için, üretim sürecinin bütün 

kademelerinde gerekli niteliklere ve kapasiteye sahip olunması gerekir. Karma model 

üretim ve montajı, ba�ımsız i� merkezlerinde sık sık de�i�iklikler ve hazırlıklar 

yapılmasını zorunlu kılmaktadır ve dolayısı ile her i� merkezindeki hazırlık zamanları 

mümkün oldu�unca az olmalıdır. Ayrıca, parçaların montaj hattına tüketildikleri 

miktarlarda gelmelerini temin etmek için bütün i�lemlerin birbirleriyle dengelenmesi 

gerekir. 

3. Tesis yerle�imi, bütün i�lemleri son montaj hattına ba�layabilmek ve böylece ta�ıma 

zamanlarının kısaltılması ve i� merkezleri arasındaki ba�ımlılıkların dikkate alınabilmesi 

için, tekrarlı üretim olmalıdır. Her i� merkezinin bir giren ve bir de çıkan malzeme stok 

noktası olmalıdır ve her parçanın i� merkezleri arasındaki akı�ı sabit bir rotaya göre 

gerçekle�melidir. Sistem, tam kapasitenin altında bir de�erde çalı�acak �ekilde 

tasarlanmalıdır; böylece, problemler çıkması durumunda belirli bir esnekli�e sahip 

olunabilir. 

4. Kanban için temel bir gereklilik de, çok yönlü i�çiliktir. Böyle bir i�gücü, çalı�ma 

organizasyonunda çok esneklik sa�lar; i�çiler farklı tezgahları i�letebilir ve farklı i�lemleri 

yerine getirebilirler. Bu esneklik, üretim kontrolcülerinin i�çilerin yerlerini de�i�tirmek 

suretiyle münferit i� merkezlerinin kapasitelerini de�i�tirebilmelerine imkan tanır. Ancak 

çalı�anların buna razı olması ve katılması bazen zor olabilmektedir, hatta aslında, Japon 

olmayan �irketlerin birço�u bunu, üretim tesislerinde kanban sistemini yürütmedeki büyük 

bir engel olarak de�erlendirmektedirler. 
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4.2.13 Kanban Sisteminin Avantaj ve Dezavantajları 

4.2.13.1 Avantajları 

1.  Do�ru parça kontrolü. �stenen parçaların, istenen zamanda, istenen miktarda elde edilmesi 

anlamına gelir. Kanban, sadece ihtiyaç duyuldu�unda istenen miktarda parçanın üretimini 

ba�latmak suretiyle, parça kontrolünü sa�lar. 

2.  Stok düzeyini azaltır. Bir sonraki i�lem bir önceki i�lemden gerekli zamanda, gerekli 

miktardaki gerekli ürünleri çekti�i ve bu i�lemde, sonraki i�lem tarafından çekilmi� 

miktarlarda üretim yaptı�ı için süreç içi stok miktarı azalmı�tır. 

3.  Kaliteyi geli�tirmek. Stokları azaltmak suretiyle kanban kalite geli�imine yardım eder. 

Stoklar seviyeleri a�a�ı çekilir ve geri dönü�ü hızlandırılırsa, kalite; gizli kusurlar, 

bozukluklar, eski yöntem ve mühendislik de�i�iklikleri tarafından daha az etkilenecektir. 

4.  Genel giderlerin azalması. Merkezi depoları bırakmak suretiyle depolama maliyeti azalır. 

Parça miktarları azaldı�ı için de ta�ıma maliyeti azalır. Kanban, atölyede elle kontrol 

edilebildi�i için geni� eleman kadrosu ve büyük bilgisayar sistemlerine gerek duymaz. 

Kanban sayısı sabittir ve kartlar yeniden kullanılabilir; çok az veya hiç ta�ıma gerektirmez. 

Bu yüzden stok hareketini izlemek ve kontrol için atölyede bulunan binlerce raporu 

izlemek ve kontrol etmek azaltılır veya ortadan kaldırılabilir. 

5.  Mü�teri hizmeti geli�ir. Kanban sayıları ve ön süreler do�ru hesaplandı�ında, parçalar için 

gerekli i�lem süresi hiçbir zaman a�ılmaz. Bu da bize teorik olarak sıfır ön hazırlık zamanı 

ile herhangi bir zamanda herhangi bir montajı yapma imkanı sa�lar. Sonuç olarak, 

mü�terinin istedi�i �eyi, istedi�i zamanda ve miktarda vermek suretiyle mü�teri tatmini 

arttırılır. 

4.2.13.2 Dezavantajları 

1.  Kanban, tekrarlı üretim sistemi içindir. Tekrarlı olmayan üretim sistemlerinde bazı 

de�i�iklikler, geli�tirmeler yapılmadan ba�arılı olamaz. 

2.  Sa�lam bir çizelge, standart ta�ıyıcılar ve sıkı bir disiplin gereklidir. Düzensiz de�i�imlere 

ya da piyasadaki talepte meydana gelen beklenmedik de�i�ikliklere kolayca yanıt 

veremedi�i için, esnek olmadı�ı söylenebilir. Yan sanayi ile büyük bir i�birli�ine ihtiyaç 

vardır. 

3.  Modern i�lem teknolojilerine önem verir ve yeni metotlar, takım ve teçhizat bulunması için 

oldukça fazla miktarda yatırıma gereksinim duyar (Gülsün, 1998). 
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4.2.14 CONWIP Sistemleri 

Son zamanlarda Kanban’a alternatif olarak CONWIP kavramının a�ırlık kazandı�ı 

görülmektedir. CONWIP kavramının altında yatan dü�ünce bir i� hattan ayrılırken, yeni bir 

i�in sisteme tanıtılmasıdır. CONWIP’de itme ve çekme beraberce kullanılmaktadır. Bunun 

yanı sıra, yeni i�ler, farklı parça sayıları ile belirli bir proses içi stok olu�uncaya kadar sisteme 

tanıtılabilirler. Bu sebepten dolayı hattaki proses içi stok seviyesi sabittir ve farklı seviyelerde 

ayarlanabilir  (Nomak ve Durmu�o�lu, 2003). 

CONWIP, kanbanın genelle�tirilmi� �eklidir. Kanban gibi, CONWIP sistemleri de sinyaller 

ile çalı�ır. CONWIP sisteminde, kartlar tüm üretim sistemini kapsayan bir devre üzerinde 

dola�ırlar. Bir kart, hattın ba�ında bekleyen parça konteynırına ili�tirilir. Konteynır üretim 

boyunca tüketilir ve hat sonunda kart konteynırdan ayrılarak hattın ba�ına ba�ka bir parça 

konteynırına ili�tirilmek üzere kart sırasına gönderilir. Bir kanban sisteminde, her bir kart 

belirli bir ürünün üretimi için i�aret olarak kullanılır. CONWIP üretim kartları üretim 

hatlarına atanır, do�rudan belirli bir ürüne atanmaz. Parçalar hattın ba�ında kartlara atanır. 

Hangi parçanın hangi karta atanaca�ı, bir gecikmi� (backlog) i�ler listesine göre yapılır. 

Hattın ilk istasyonunda üretim ba�ladı�ı zaman üretimde tüketilecek parçalar için bir kart 

sıradan ayrılır ve gecikmi� i�ler listesindeki hammaddesi hazır ilk sıradaki i� ile e�le�ir.  

�ekil 4.9.’da görüldü�ü gibi, bir parça serbest bırakıldı�ında, bitmi� ürün halini alıncaya 

kadar i�lenir ve son stok alanında mü�teriye gönderilmek üzere hazır hale geldi�inde, zincirde 

yer alan ilk i� istasyonuna di�er parçanın yüklenmesi için izin verilir. �ekilde görülen beyaz 

oklar parçanın hareketini ve siyah oklar da serbest bırakma yetki çevrimini göstermektedir. 

�ekil 4.9. CONWIP Kontrolü (�enyılmaz, 2006) 

Gecikmi� i�ler listesinin bakımı ve güncellenmesinin sorumlulu�u üretim ve envanter kontrol 

görevlisindedir. Gecikmi� i�ler listesindeki birçok giri� ana üretim programına göre 

yapılacaktır. Di�er giri�ler, beklenmeyen sipari�lerin alınması ile birlikte listeye eklenmesi 

�eklinde olacaktır. Hiçbir �ekilde (üretimi hızlandırmak adına bile olsa) bir üretim kartsız 

ba�lamaz ve buna izin verilmez.  
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Hat üzerindeki tüm süreç merkezlerinde kullanılan sıralama kuralı “ilk gelen ilk hizmet 

görür”dür (first come first served – FCFS). Di�er bir de�i�le, en küçük sisteme giri� zamanına 

sahip olan i� ilk ba�lar. Tek istisna çok yüksek önceli�i olan rework i�lemleridir.   

CONWIP sisteminin parametreleri �unlarıdır: 

m, kart sayısı. Bu parametre sistem içinde maksimum WIP seviyesinin belirlemek içindir.    

q, üretim kotası. Bu parametre belirli bir periyot için hedeflenen üretim miktarını gösterir.  

n, ileriye dönük olarak maksimum i� miktarı. bir periyot içinde q + n kadar miktar üretilmi� 

ise, hat di�er üretim periyodu ba�layana kadar duracaktır.  

r, kapasite yoksatma teti�i. Bu parametre t’ye ba�lı gerçek üretim miktarı fonksiyonudur. 

Tetik fonksiyonu, ek bir kapasitenin kullanılması gerekti�ini gösterir (örne�in fazla mesai 

programlanmalıdır).  

Bu bahsedilen parametrelerin optimizasyonu hali hazırda süren çalı�maların bir amacıdır. 

Optimal de�erlerin bulunması, ekonomik trade-off’larında göz önünde tutulması ile olacaktır. 

n ve/veya m’nin artırılması, yüksek stok seviyeleri olu�turaca�ı gibi mü�teri hizmet seviyesini 

yükseltecektir. q’nun artırılması ise dü�en hizmet seviyelerinde beklenen gelirleri artıracaktır. 

CONWIP uygulamaları için, kanban uygulamacıları tarafından önerilen yakla�ım �u 

�ekildedir; stok parametreleri olan n ve m’i optimal seviyelerinden daha yüksek olarak 

sistemde tanımlayın, fazla mesai durumlarında bu parametreleri göreceli olarak azaltın. 

Bazı durumlarda, CONWIP bir girdi-çıktı kontrol sistemi olarak dü�ünülebilir. CONWIP, bir 

fabrika ortamında girdi-çıktı kontrol uygulamaları için pratik bir metot sa�lar. 

CONWIP hattındaki kaynaklar darbo�azlara göre düzenlenir. Hat üzerinden istenilen çıktıyı 

elde etmek için yeterli kaynakların bulundu�u varsayımı yapılırsa, do�ru sayıda karta sahip 

bir CONWIP sistemi sadece darbo�azları me�gul edecek kadar WIP’yi ta�ıyacaktır. E�er i� 

darbo�azın arkasında yı�ınla�maya ba�larsa, kart hattın sonuna ta�ınmayacak, yeni i�e 

ba�lanmayacaktır. Di�er yandan, e�er darbo�az i�ini çok hızlı bir �ekilde bitirirse kartlar çok 

hızlı bir �ekilde sisteme girecektir.  

4.2.14.1 CONWIP ile Kanban Sisteminin Kar�ıla�tırılması  

Bu bölümde CONWIP sistemini tek üretim hattı için kanban ve çekme bazlı üretim kontrol 

sistemleri ile karlıla�tıraca�ız. CONWIP kanban sisteminden üç �ekilde ayrılır: 
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• parça sırasını belirlemek için bir gecikmi� i�ler listesinin kullanılır, 

• kartlar parçalara de�il i� istasyonlarına atanır, 

• üretim hattın ba�ında bir kartla ba�lamasına ra�men istasyonlar arası akı� çekme 

�eklidedir. 

4.2.14.2 CONWIP Sisteminin Avantajları  

1. CONWIP, kanbandan daha geneldir. 

Birçok üretim ortamı, bir kanban sistemi kurmak için uygun de�ildir. Özellikle, birçok farklı 

parça üreten üretim hatları, kanban kontrollü üretim sistemlerinde ciddi problemler ile kar�ı 

kar�ıya kalırlar. En basitinden, her bir parça için standart bir konteynırın sı�dırabilece�i 

yeterli alanı bulmak çok güçtür, böyle bir alan bulunsa bile WIP seviyeleri gerekti�inden daha 

yüksek olacaktır.   

CONWIP birçok farklı durum için bu problemi çözer. Çünkü CONWIP sisteminde kullanılan 

geciken i�ler listesi hangi parçanın hangi sırada üretilece�inin kontrolünü yapmaktadır. 

CONWIP sisteminde WIP her bir parça için tutulmaz. 

Önemli ölçüde hazırlık sürelerinin elimine edilemedi�i üretim ortamlarında kanban sisteminin 

genellikle uygun olmadı�ı dü�ünülür. Di�er yandan CONWIP sisteminde parça üretim sıraları 

belli oldu�u için hazırlık süreleri de planlama sürecine dahil edilebilmektedir.  

Gecikmi� i�ler listesinin kullanımı, i�lerin sıralanmasının bir üretim kontrol sorumlusu 

tarafından yapılabilmesine olanak tanır. Bu, sıralamanın i� istasyonlarınca yapılmasını 

öngören kanban sistemi ile terstir. Sıralamalar, e�er i�ler için farklı öncelikler söz konusu ise 

kontrol edilme gere�i duyulabilir. 

Yapılan çalı�malar göstermi�tir ki; aynı üretim ko�ulları altında aynı çıktı miktarını CONWIP 

sistemleri daha dü�ük WIP stokları ile elde etmi�lerdir. Bunu belirgin bir darbo�az ile görmek 

mümkündür. Bir kanban isteminde, WIP darbo�azdan sonra gelen i� istasyonunda olu�urken, 

CONWIP sisteminde WIP sto�u darbo�az istasyonunda olu�ur. Bundan dolayı, CONWIP 

sistemi darbo�azların daha yüksek kullanım oranları ile çalı�tırmaya çalı�ır, bu da bir kanban 

sistemi ile kar�ıla�tırıldı�ında daha fazla çıktı üretilmesini sa�lar. 

Bir üretim hattının kontrolü için hem kanban hem de CONWIP aynı özellikleri ta�ırlar. 

Kanbanın birçok çevresel ve fiziksel etkileri CONWIP sistemi içinde de görülebilir. Bu 
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etkileri ço�u WIP sto�unun kontrolü ile ilgilidir. WIP’nin dü�ük seviyelerde tutulması �u 

faydalı etkilere sahiptir: 

• Kalite problemlerinin erken farkına varılması �ansı artar. E�er WIP stok seviyeleri 

dü�ükse, akı� zamanı da dü�er. E�er süreç problemli ürünler üretiyorsa, süreç sahibi 

daha fazla hatalı ürün üretmeden problemi kayna�ında çözer. 

• Üretim sisteminde daha az bir karma�ıklık söz konusudur. WIP seviyeleri dü�ükse, 

sürecin bir sonraki i�i için gerekli bir WIP’yi aramakta harcanan zaman daha az 

olacaktır. Parçaya stokta beklerken zarar vermek yada �eklini bozma san�ı azalacaktır. 

• Azaltılmı� WIP makine hataları, ürün hataları, kayıplar, hırsızlıklar ve gerekli 

beklemeler gibi problemleri örtemeyecektir. 

Kısacası, e�er kanban sistemi iyi bir sistem ise, CONWIP kanban sisteminin iyi yanlarını 

birçok durum için gösterebildi�i için daha iyi bir sistemdir. 

2. CONWIP, çekme sisteminden daha etkindir. 

E�er fabrika en yüksek olası çıktı oranların da çalı�tırılmak isteniyorsa, CONWIP sistemi 

çekme sisteminden daha üstün bir sistemdir. Pratikte, bir tesisi dolu kapasiteye yakın 

çalı�tırmak zordur, çünkü kapasiteyi önceden belirlemek zordur.  

CONWIP’in çekme sistemi üzerindeki bir avantajı �udur. E�er kapasitenin üstünden bir 

üretim yanlı�lıkla planlanmı� ise CONWIP sistemi planlamacılara daha esnek karar 

verebilecekleri bir ortam sa�lar. Çekme sistemi hata fark edildi�i zaman WIP ile tıkanacaktır. 

Di�er taraftan, CONWIP sistemi ba�layabilmek için uzun bir gecikmi� i�ler listesine sahiptir. 

�� listesini manipüle etmek, WIP sto�unu manipüle etmekten daha kolaydır.  

CONWIP sistemi içindeki kartların geri bildirimi sayesinde üretim hattının performansı 

yakından takip edilebilir, böylece de fazla WIP sto�un önüne geçilmi� olunur. Hat 

beklenenden daha dü�ük bir kapasite ile çalı�tı�ı durumlar için bu geribildirim sistemini 

“do�al bir kapasite kontrolü” olarak dü�ünebiliriz.  

CONWIP ayrıca itme sistemlerinde ortaya çıkan, a�a�ıda döngüsü anlatılan ve “fazla mesaili 

tehlikeli döngü – overtime vicious cycle” olarak bilinen problemin etkilerini de azaltacaktır.  

Üretim planlama verilen bir periyotta üretim için kapasite gereksinimini hesaplar ve bu de�eri 

satı� departmanına raporlar. Darbo�azlardaki olası üretim zamanları, (a) bakım-onarım, (b) 
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operatör verimsizli�i, (c) hazırlık süreleri, (d) bozulmalar, (e) rework gibi kayıplarda 

dü�ünülerek hesaplanır. Satı� personeli, üretim planlamadan gelen kapasite bilgisini mü�teri 

sipari�leri ve talep tahminleri ile doldurur ve ana üretim programını olu�turur (MPS). ��ler 

MPS’den MRP sistemi ile fabrikaya iletiliri. Ortaya verilen i�emri miktarı ortalama 

kapasiteye e�it olacaktır. Bazı nedenlerden dolayı dü�ünülmeyen yada dü�ünülmesine ra�men 

sapması beklenenden fazla gerçekle�en darbo�az merkezleri tıkanacaktır. 

Darbo�azın tıkanmasından sonra sisteme verilen her i� WIP seviyesini artıracaktır. WIP 

düzeyi artarsa, akı� süreleri da artacaktır. Akı� süreleri artarsa, i�ler geç kalmaya 

ba�layacaktır. Süreç içindeki tüm i�ler tıkanacak ve mü�teri �ikayetleri ba�layacaktır. Yönetim 

geciken i�leri yoluna sokmak için fazla mesailere ba�vuracaktır. Bu döngü, üretim planlama 

sorumlusunun mevcut kapasite konusunda sürekli iyimser davranması ile daha da 

kötüle�ecektir.  

CONWIP sisteminde, kapasiteyi a�an sipari�lerin sisteme sokulma iste�i azalacaktır çünkü 

fazla kapasite gereklili�i daha erken görünebilecektir. WIP sto�u sabit kaldı�ı sürece, akı� 

sürelerinin tahmin edilmesi daha olası olacaktır. Böylece zamanında bitirilemeyecek i�leri 

görmek de kolayla�acaktır. Bu gibi durumlar olu�tu�u zaman fazla mesai hala gerekli 

olacaktır ama üretim ortamı çekme sisteminde ki gibi tıkanmalar ya�amayacaktır.  

Benzer bir konuda dü�ük öncelikli i�lerin programlanmasıdır. Birçok vakada, üretim hattı 

dü�ük öncelikli üretimleri yapmaktan gereksiz yere me�gul durumda kalır. Bu da üretim 

hattının yüksek öncelikli üretimler için yeterli kapasiteyi ayıramamasına neden olur. �tme 

sistemlerinde, üretim kontrol elemanı dü�ük öncelikli üretimlerin programlanıp 

programlanamayaca�ına karar vermek için kapasite projeksiyonu yapmak zorundadır. �tme 

sistemlerinde dü�ük öncelikli i�ler darbo�az istasyonların gerçekle�en kapasiteleri hakkında 

bilgi sahibi olunmadan programlanır. CONWIP sistemlerinde bu duruma daha az rastlanır, 

çünkü üretimini yöneten kartların geli�leri hattın gerçek hızı ile kontrol edilirler (�enyılmaz, 

2006). 
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5. DE�ER AKI� YÖNET�M� 

Yalın üretimin ba�langıç noktası, de�erin mü�terinin perspektifinden tanımlanmasıdır. Bunun 

ardından de�er akı�ının belirlenmesi gelir. De�er Akı�ı, her ürün için esas olan ana akı�lar 

boyunca bir ürünü meydana getirmek için ihtiyaç duyulan, katma de�er yaratan ve 

yaratmayan faaliyetlerin bütünüdür. Daha sonra bu de�er akı�ının önünde akı�ı engelleyen her 

türlü engellerin ortadan kaldırılarak sürekli bir akı� yaratılması; bu akı�ın mü�terinin çekmesi 

ile harekete geçecek �ekilde düzenlenmesi ve son olarak da akı�ı sa�layan bu yapının sürekli 

olarak geli�tirilmesiyle mükemmele do�ru yol alınması yalın dü�üncenin esasını olu�turur. 

“De�er Akı� Yönetimi”, bu yalınla�ma sürecini yönetmekte kullanılan bir tekniktir (�ahin, 

2005) 

Her ürün için geçerli olan akı�lar �unlardır: 

1. Hammaddeden mü�teriye üretim akı�ı, 

2. Kavramdan kuruluma tasarım akı�ı (ürün geli�tirme süreci)  (Rother ve Shook, 1999). 

De�er akı� yönetimi, sistematik veri toplama ve bunların analiz edilmesiyle olu�turulan de�er 

akı� haritaları yardımıyla yalın yakla�ımı temel alan geli�meleri planlama sürecidir. De�er 

akı� haritalama ise, de�erin hammadde halinden mü�teriye ula�ıncaya kadarki akı�ını 

görselle�tiren bir metottur (�ahin, 2005). 

De�er akı� yönetimi, insanlara i�lerini daha etkin bir biçimde nasıl yapacaklarını söylemek 

için geli�tirilmi� bir metot de�il; çalı�anların mü�teri talebini daha kolay kar�ılamak için 

yapılacak iyile�tirmeleri nasıl ve ne zaman gerçekle�tireceklerini planlamaları için 

yetkilendirilmesini içeren sistematik bir yakla�ımdır. De�er akı�ı yönetimi, insanların daha 

hızlı veya daha fazla çalı�maları de�il, mü�teri talebine ayak uyduracak �ekilde malzemenin 

üretim sistemi boyunca akmasını sa�layan bir sistem kurmaktır (�ahin, 2005). 

De�er akı�ı yönetimi sekiz a�amadan olu�ur: 

1. Yalınlı�a adanmak, 

2. De�er akı�ını seçmek, 

3. Yalın üretim tekniklerini ö�renmek, 

4. Mevcut durumu haritalandırmak, 

5. Yalınlık ölçütlerini belirlemek, 

6. Gelecek durumu haritalamak, 

7. Kaizen planları olu�turmak, 

8. Kaizen planları uygulamak (Durmu�o�lu, 2003). 
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De�er akı�ı bakı� açısı, tek tek prosesler üzerinde de�il büyük resim üzerinde çalı�mak ve 

sadece parçaları de�il bütünü iyile�tirmek demektir. E�er gerçekten bütüne bakar ve 

hammaddeden mü�teriye tüm yolları izlerseniz, bir çok i�letmeden ve firmadan geçen bir 

de�er akı�ını takip etmeniz gerekecektir. Fakat, bu büyüklükte bir akı�ı haritalandırmak 

ba�langıç için çok fazla ve zordur. 

Bu çalı�mada gelecek durumun tasarlanabilece�i ve do�ru bir uygulamanın ba�layaca�ı 

fabrika içinde “kapıdan-kapıya” üretim akı�ını ele alınır. Bu akı� fabrika mü�terisine teslimatı 

ve yan sanayi parçalarının ve malzemelerinin teminini de içerir. Bu seviye, haritalama ve 

yalın uygulama çalı�malarına ba�lamak için çok uygun bir seviyedir. 

Yalın uygulama tecrübesi ve kendine güven arttıkça, çalı�malar fabrika seviyesinden son 

kullanıcıya kadar olan daha üst seviyedeki de�er akı�ı üzerinde yaygınla�abilir. Ayrıca, büyük 

�irketlerde, ürünün de�er akı�ı aynı �irketin birden fazla i�letmesinde geçiyorsa, di�er 

i�letmelerden geçen de�er akı�ı kapsayan haritalama çalı�malarının yaygınla�tırılması çok 

hızlı gerçekle�tirilmelidir. 

De�er akı�ı haritalandırma, ürünün geçti�i de�er akı�ı boyunca olu�an malzeme ve bilgi 

akı�ını görmenize ve anlamanıza yardımcı olan bir ka�ıt kalem tekni�idir. De�er akı�ı 

haritalandırma ile anlatılmak istenen çok basit bir �eydir; mü�teriden tedarikçiye ürünün 

üretim yolunu izlemek, malzeme ve bilgi akı�ında yer alan her prosesi dikkatli bir �ekilde 

sembollerle çizmek. Daha sonra, bir dizi kritik anahtar soru sorarak akı�ın nasıl akması 

gerekti�ini gösteren “gelecek durum” haritasını çizmek. 

Bunu tekrar tekrar yapmak, de�erin ve özellikle israf kaynaklarının nasıl görülece�ini 

ö�retmenin en kolay ve bilinen en iyi yoludur. 

De�er akı� haritalamanın sa�ladı�ı avantajlar �öyle sıralanabilir: 

� Üretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb., daha fazlasını görmeye yardım eder. 

Akı�ı görebilirsiniz. 

� �sraftan daha fazlasını görmeyi sa�lar. Haritalandırma, de�er akı� yollarındaki israf 

kaynaklarını görmeye yardımcı olur. 

� Üretim prosesleri ile ilgili ortak bir konu�ma dilinin olu�masını sa�lar. 

� Akı�la ilgili kararlar görünür oldu�u için onlar  tartı�ılabilir. Aksi takdirde, sahada 

alınan bir çok kararlar ve detaylar hatalı olabilir. 

� Yalın kavramlar ile teknikleri birbirine ba�lar.  

Uygulama planı için temel olu�turur. De�er akı�ı haritaları, “kapıdan kapıya” bütün akı�ın 
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nasıl i�leyece�inin tasarlanmasına yardım ederek yalın uygulama için birer plan 

olu�tururlar. 

� Bilgi ve malzeme akı�ları arasındaki ili�kiyi gösterir. Ba�ka hiçbir araç bunu yapamaz. 

� Katma de�er yaratmayan adımlar, temin süresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi 

sayısal de�erler üreten bir çok nicel teknikten ve yerle�im planı hazırlamaktan daha 

faydalıdır. De�er akı�ı haritalandırma, akı�ı yaratmak için i�letmenizi nasıl 

çalı�tırmanız gerekti�ini çok detaylı bir �ekilde tanımlamayı sa�layan nitel bir araçtır. 

Rakamlar aciliyet hissi yaratmak veya önce ya da sonra ölçümleri için iyidir. De�er 

akı�ı haritalandırma ise o rakamları de�i�tirmek için neler yapaca�ınızı tanımlamak 

için iyidir (Rother ve Shook, 1999). 

De�er akı�ı haritalandırmanın anla�ılması için 5 temel sorunun cevaplanması gerekir. Bu 

sorular ne, neden, kim, ne zaman ve nerede sorularıdır. �lk olarak de�er akı�ı haritalandırma 

nedir? sorusuyla ba�lanmalıdır. De�er akı�ı haritalandırma, planlama ve üretimdeki tüm 

faaliyetlerin tanımlanmasını sa�layan görsel bir yönetim aracıdır.  Haritalandırma hem katma 

de�erli hem de katma de�ersiz faaliyetlerin kolaylıkla farkedilebilece�i �ekilde yapılır. De�er 

akı�ı haritalandırmanın ilk adımı mevcut tüm faaliyetleri kaydetmektir. Bu a�amada 

cevaplanılması gereken ikinci soru akla gelir, de�i�tirilecek bir süreç için neden bu kadar 

ayrıntılı bir biçimde ele alma zahmetine katlanılmaktadır? Çünkü katma de�eri olmayan 

faaliyetler genellikle organizasyon içinde fark edilmezler, mevcut süreç içinde 

gizlenmi�lerdir. Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek ay, yıl ya da 5 yıl sonra tekrar 

dönülüp bakılabilir, bir geli�me olup olmadı�ı gözlenebilir. De�er akı�ı haritalandırmayı 

kimin yapaca�ı da önemlidir. Seçilen ürün ailesinin öncelikli liderleri bu sürecin içine 

katılmalıdır. Ürün ailesi yada de�er akı�ı liderleri yapılacak geli�tirmelerden sorumlu 

ki�ilerdir. Bu nedenle mevcut durumu çok iyi anlamaları gerekmektedir. Mevcut durumun çok 

iyi bir �ekilde anla�ılması mevcut durum haritasının olu�turulmasıyla sa�lanır. Bir harita daha 

olu�turulur. Bu harita gelecek durum haritası adını alır ve sürecin nasıl olması gerekti�ini 

gösterir. Ne zaman sorusunun cevabı net de�ildir. Çünkü de�er akı�ı haritalandırmanın bir 

organizasyonda ne kadar sıklıkla yapılması gerekti�i olu�turulan mevcut durum haritasından 

yola  çıkılarak  bulunmalıdır. Son  soru olan  nerede  sorusu çok önemlidir. Di�er bir ifadeyle,  

de�er akı�ı haritası nerede geli�tirilmelidir? De�er akı�ı haritası sürecin gerçekle�ti�i üretim 

alanında geli�tirilmedlidir. Yüzlerce metre uzaklıktaki bir ofiste geli�tirilen de�er akı�ı 

haritası etkin olmayacaktır. Fikirler ve tahminler gerekli kararları vermek için yeterince do�ru 

olmayacaktır. Önerilen, de�er akı�ı haritalandırma takımı üyelerinin üretim alanına gidip, 
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gerekli verileri kendilerinin toplamaları ve incelemeleridir (Öz, 2005). 

De�er akı�ı haritalandırma geli�melerin görsel bir �ekilde ifade edilmesine yardım eder. 

De�er akı�ı haritalandırma sadece malzeme akı�ı olarak algılanmamalıdır. De�er akı�ı 

haritalandırma; malzeme akı�ını, elde bulundurulan envanteri ve malzeme akı�ının 

gerçekle�mesini sa�layan bilgi akı�ını içerir. Organizasyonda üretilen farklı ürün yada ürün 

aileleri için birçok farklı de�er akı�ı haritası çizilebilir. De�er akı�ı haritalandırma tüm 

ürünleri ayrı ailelere sınıflandırır. Bu sınıflandırma her çe�it israfların farkedilmesine, 

tanımlanmasına ve de�er akı�ından elenmesine yardım eder.  De�er akı�ı haritalandırmaya 

genellikle ürün ailelerinden birinin seçilmesiyle ba�lanır (Öz, 2005). 

Odaklanmanın tek bir ürün ailesi üzerine olması gerekmektedir. Mü�teriler tüm ürünler ile 

de�il kendi spesifik ürünleri ile ilgilenirler. Bu nedenle üretim alanından geçen her �eyi 

haritalandırmak gerekmez. Küçük ve tek ürünlü bir fabrika olmadıkça, bütün ürün akı�larını 

tek bir fabrikada göstermek oldukça karma�ık olacaktır. De�er akı�ı haritalandırma, tek bir 

ürün ailesi için, fabrika içinde kapıdan kapıya, proses adımları boyunca yürümek ve onları 

çizmek demektir.  

Ürün aileleri, de�er akı�ının mü�terisi açısından tanımlanır. Bir ürün ailesi, benzer proses 

adımlarından geçen ve özellikle üretimin son a�amalarındaki proseslerde ortak ekipman 

kullanan ürünler grubudur. Genel olarak, partiler halinde bir çok ürün ailelerini tanımlaya 

çalı�ılmamalıdır. Seçilen ürün ailesinin ne oldu�unu, ürün ailesi içinde kaç tane farklı bitmi� 

parça numarası oldu�unu, mü�teri tarafından ne kadar ve ne sıklıkla istendi�i açıkça 

yazılmalıdır (Rother ve Shook, 1999). 

Bütün de�er akı�ları aynı anda haritalanmamalıdır.De�er akı�ı haritalandırmadan yararlanmak 

için gerçekten uygulanacak bir de�er akı�ını haritalandırarak üretim alanında kullanılmalıdır. 

De�er akı�ında de�i�iklikler planlanıyorsa, öncelikle gelecek durum haritasının çizildi�ine 

emin olmak gerekir.E�er yeni bir üretim prosesi tasarlanıyorsa, yada yeni bir çizelgeleme 

sistemi dü�ünülüyorsa de�er akı�ının gelecek durumu haritalandırılmalıdır (Rother ve Shook, 

1999). 

�kinci adım seçilen ürün ailesinin tüm üretim sürecinin haritalandırılmasıdır. Olu�turulan 

de�er akı�ı haritasına tüm yalın üretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nasıl i�lemesi 

gerekti�i bulunur. Örne�in 5S’in nasıl uygulanabilece�i, hazırlık sürelerinin nasıl 

dü�ürülebilece�i, çekme sisteminin ve kanbanların nasıl yönetilece�i görülür. Burada önemli 

olan hangi de�er akı�ının seçilece�idir. Seçim belli bir ürün ailesinin bir boyutundan küçük 
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olanlar yada mü�teriye özel olanlar �eklinde belirlenen kısıtlamalar yardımıyla yapılabilirken, 

önerilen üretim süreçlerindeki farklara bakılarak seçimin yapılmasıdır (Öz, 2005).  

De�er akı�ı haritalandırma �ekil 5.1.’de gösterilen adımları takip eder. Hedef, yalın bir de�er 

akı�ı tasarlamak oldu�u için “Gelecek Durum Çizimi”nin ön plana çıkartılmasına dikkat 

etmek gerekir. Gelecek durum olmaksızın mevcut durum fazla i�e yaramaz. 

 

�ekil 5.1. De�er akı�ı haritalandırmanın adımları (Rother ve Shook, 1999). 

De�er akı�ı haritalandırma, de�er akı�ını geli�tirmeyi amaçlayan kararları uygulamaya 

sokmaya yardımcı olacak üretim süreci ile ilgili ortak bir dil yaratır. 

De�er akı�ı haritası malzeme ve bilgi akı�ının nasıl i�lemesi gerekti�ini çizimlerle göstererek 

yalın üretimin uygulanmasını sa�lar. 

De�er akı�ı haritalandırma iki kısma ayrılır: 

1. Büyük resim haritalandırma 

2. Detaylı haritalandırma 

Detaylı haritalandırmaya geçmeden önce tüm süreçteki kilit özellikleri gösteren büyük resim 

haritalandırması yapmak yararlı olacaktır. 

Büyük resim haritalandırma: 

• akı�ı, 

• israfların nerelerde oldu�unu, 

• yalın üretim tekniklerinin entegre edilmesini, 
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• uygulama takımında kimlerin olması gerekti�ini, 

• fiziksel akı� ile bilgi akı�ının nasıl oldu�unu  

göstermeyi sa�lar. 

Akı�ı görselle�tirmek, organizasyon içinde nerede ve ne zaman, malzeme ve bilginin aktı�ını 

görme yetene�i sa�lar. Organizasyonda yedi çe�it israf olu�abilir: 

1. Gere�inden fazla üretim: Zayıf bilgi yada malzeme akı�ı, ve fazla envanter sonucunda 

çok fazla yada çok erken üretim yapmaktır. 

2. Hatalı üretim: Ka�ıt üzerinde yapılan sık hatalar yada malzeme kalitesi problemleri 

hurda, yeniden i�leme ile sonuçlanarak teslimat performansını dü�ürür. 

3. Gereksiz envanter: Gere�inden fazla depolama, ve bilgi yada üründeki gecikmeler 

fazla envanter ve maliyet ile sonuçlanarak mü�teri hizmetlerini zayıflatır. 

4. Uygunsuz operasyon: Daha basit bir yakla�ımın etkin olarak kullanılabilece�i halde 

yanlı� araçlar, prosedürler yada sistemler kullanılarak yapılan operasyonlardır. 

5. Gere�inden fazla ta�ıma: �nsan, bilgi yada malzemenin gere�inden fazla ta�ınması 

sonucunda zaman ve para kaybı olu�ur. 

6. Beklemeler: Çalı�anların, bilginin yada malzemenin uzun süre bo� beklemesi zayıf 

akı� ve uzun temin süresine neden olur. 

7. Gereksiz hareketler: Ergonomik olmayan i�yeri tasarımları gereksiz uzanma, 

e�ilmelere ve sık sık parça kaybına neden olur. 

Üretim sürecini genel bakı�la tanımlamak için büyük resim haritalandırma kullanılır.  

• Mü�teri istekleri tanımlanır. 

• Bilgi akı�ı haritalandırılır. 

• Fiziksel akı� haritalandırılır. 

• Fiziksel ve bilgi akı�ı ili�kilendirilir. 

• Yukarıdaki bilgileri görselle�tirerek ve toplam temin süresi, katma de�erli 

zamanını gösterecek �ekilde zaman çizgisi çizilerek harita tamamlanır. 

Mü�teri gereksinimlerinin belirlenmesi sırasında ürün ailesi için mü�teri talebi (ne zaman, 

nerede, kaç adet ve ne kadar sıklıkta), üretilecek parçalar, paketleme gereksinimi ve envanter 

bilgileri toplanmalıdır. 

Bilgi akı�ı, mü�teri ile ilgili satı� tahminlerinin organizasyona nasıl geldi�i ve tedarikçilere 

sipari� tahminlerinin nasıl verildi�ini içerir. 

Fiziksel akı� organizasyon içi hammadde, parça ve i�lemlerle ilgilidir. Talep edilen 
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hammadde ile ilgili olarak teslimat sayısı, miktarı, paketleme ve temin süresi bilgileri 

toplanır. ��lemlerle ilgili olarak i�lem süresi, makina bozulma zamanları, envanter depolama 

noktaları, muayeneler, yeniden i�leme, çevrim süresi, hazırlık süresi, operatör sayısı ve bir 

günde çalı�ılan saat bilgileri her i�lem için toplanır. Fiziksel ve bilgi akı�ını ili�kilendirme 

adımı için çizelgeleme, i� emirleri, bir problem do�du�unda nasıl müdahale edildi�i bilgisi 

bilinmelidir. Haritayı tamamlamak için, haritanın en altına temin süreleri ve katma de�erli 

süreleri eklemek için bir zaman çizgisi çizilir.  

Detaylı haritalandırma “büyük resmin” tamamlanmasından sonra yapılır. Çizelge 5.1.’de 

detaylı haritalandırmanın yapılmasında kullanılacak 7 araç anlatılmı�tır. Bu araçlar sistemdeki 

israfların bulunmasına yardımcı olmayı amaçlamaktadır.  

De�er akı�ı haritalandırma’da bir sonraki adım gelecek durum haritasının çizilmesidir. 

Gelecek durum haritasını olu�turmak için Çizelge 5.2.’de yer alan 8 soru cevaplanmalıdır. �lk 

5 soru gelecek durumu haritalandırmadaki temel konularla ilgilidir. Sonraki 2 soru kontrol 

sisteminin detayları, heijunka gibi teknik uygulama detaylarıyla ilgilidir. Bu sorular üretim 

karması, sipari� verilme zamanı gibi haritalandırma dı�ındaki detayları tanımlar. Son soru 

gelecek durum haritasını uygulamaya sokabilmek için yapılması gereken aktiviteleri (kaizen) 

tanımlamakla ilgilidir. 

Çizelge 5.1. Detaylı de�er akı�ı haritalandırma araçları (Öz, 2005). 

Detaylı de�er akı�ı 

haritalandırma araçları 
Aracın tanımlanması 

Aracın kullanılmasıyla 

azaltılması hedeflenen 

israflar 

Süreç faaliyetlerini 

haritalandırma 

Süreçleri, operasyon, ta�ıma, muayene, 

gecikme, depolama ve bilgi alı�veri�inin 

olması olarak sınıflandırır. Gereksiz 

faaliyetleri elemeye, faaliyetleri 

basitle�tirmeye  ve birle�tirmeye, 

israfları azaltmak için operasyonların 

sırasını de�i�tirmeye çalı�ır. 

Bekleme, ta�ıma, uygunsuz 

i�lemler, gereksiz hareketler, 

gereksiz envanter 

Tedarik zinciri yanıt 

matrisi 

Optimum stok seviyesi ve kritik temin 

süresi kısıtlarını hesaplar. �stenilen 

temin süresinine ula�abilmek için 

gerekli stok seviyesini hesaplar. 

Bekleme, gereksiz envanter, 

gere�inden fazla üretim 
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Ürün çe�itlili�i hunisi Üretim sürecinin her adımındaki 

de�i�kenlerin sayısını haritada gösterir. 

Tedarik zincirinin nasıl i�ledi�ini 

anlamaya yardımcı olur, karma�ıklıklara 

i�aret eder. Üretim a�amalarının 

nerelerine müdahale edilmesi 

gerekti�ini, stok azaltımı için hedef 

noktaları, buffer stokların yerlerini 

tanımlamaya yardımcı olur. 

Uygunsuz operasyonlar, 

gereksiz envanter 

Kalite filtresi 

haritalandırma 

Kalite problemlerinin nerelerde var 

oldu�unu tanımlar, hataları; ürün, 

hizmet yada organizasyon içi hurda 

olarak sınıflandırır. Her hata tedarik 

zinciri boyunca haritalandırılır. 

Organizasyon içi ve dı�ı kalite seviyeleri 

tanımlar. 

Hatalı ürünler 

Talep arttırımı 

haritalandırılması 

Miktar, zaman grafi�i 

Organizasyonun tümü yada tedarik 

zinciri boyunca kullanılır. Kamçı 

etkisinin altını çizer. Talep artarken parti 

çizelgeleme politikalarının ve envanter 

seviyesi belirleme kararlarının nasıl 

de�i�ti�ini göstermek için kullanılır. 

Gereksiz envanter, 

gere�inden fazla üretim, 

beklemeler 

Karar noktası analizi De�er akı�ının nerede itmeden çekmeye 

geçmesi gerekti�ini belirler. Bu 

noktalardan sapmalar oldu�unda ne 

yapılması gerekti�ini gösterir. 

Gere�inden fazla üretim, 

bekleme, gereksiz envanter 

Fiziksel yapı 

haritalandırma 

De�er akı�ına genel bakı� açısı sa�lar. 

Acil çalı�ma yapılması gereken alanlara 

odaklanılmasını sa�lar. 

Ta�ıma, gereksiz envanter 
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Çizelge 5.2. Gelecek durumun çizilmesine klavuzluk edecek sorular (Öz, 2005). 

 Gelecek Durum Soruları 

Temel 1. Takt süresi ne? 

2. Üretim bitmi� mamul süpermarketine mi, yoksa direk sevkiyata mı üretim 

yapacak? 

3. Nerelerde kesintisiz akı� ile üretim yapılabilir? 

4. De�er akı�ında çekme sistemi için kullanılacak süpermarketin kurulmasına 

gerek var mı? 

5. De�er akı�ında çizelgeleme yapılacak nokta hangisi olacak? 

Heijunka 6. Üretim emri verilecek operasyonda üretim karması nasıl seviyelendirilecek? 

7. ��teki hangi artı�lar pacemaker hücreden düzenli olarak duyurulacak? 

 

Kaizen 8. Hangi süreçlerde geli�tirme gerekli? 

Ço�u durumda hızlı bir �ekilde uygulamaya sokulacak, mantıklı bir gelecek durum haritası, 

bu soruları do�ru bir �ekilde kullanarak tasarlanabilir. Buna ra�men, karma�ık üretim 

hatlarının yer aldı�ı bazı durumlarda ayrık olay simülasyonu gibi analiz araçlarının 

kullanılması gerekli olabilir (Öz, 2005). 

5.1 Mevcut Durumun Haritalanması 

Yalın dü�ünce anla�ıldıktan sonra, ikinci adım malzeme ve bilgi akı�ının gösterildi�i mevcut 

durum haritasının olu�turulmasıdır. Bu adımda amaç seçilen de�er akı�ı yada ürün ailesi için 

tam ve gerçek verilerin toplanmasıdır. Bu nedenle daha önce yapılan çalı�malara güvenmek 

yerine üretim alanına gidip bu verilerin toplaması daha do�ru olacaktır. Bunun yanında 

mevcut durum haritasının olu�turulması tek ba�ına yapılacak bir çalı�ma de�ildir, bir takım 

çalı�ması olmalıdır (Öz, 2005). 

De�er akı� haritası, bir ürün ailesinin de�er akımı için malzeme ve bilgi akı�ının görsel bir 

sunumu oldu�undan, prosesleri geli�tirmek için bir araç olarak kullanılması kaçınılmazdır. Bir 

prosesi geli�tirmek için öncelikle onu gözlemek ve anlamak gerekir. Prosesin mevcut 
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durumunu haritalama, akı�ın önünü tıkayan israfların açık bir resmini ortaya koyar. Böylece 

israfların tespit edilmesini ve ortadan kaldırılmasını kolayla�tırmı� olur (�ahin, 2005). 

5.1.1 De�er Akı� Haritalamada Kullanılan semboller 

De�er akı� haritalamada kullanılan semboller Çizelge 5.3.’de gösterilmi�tir. Bunlara ilave 

olarak uygulayıcılar kendi sembol/ikonlarını geli�tirebilirler. Fakat bunların i�letme içerisinde 

tutarlı olması sa�lanmalıdır. Böylece herkes yalın üretime geçmek için ihtiyaç duyulan 

haritaların nasıl çizilece�ini ve okunaca�ını bilecektir (Rother ve Shook, 1999). 

Çizelge 5.3. De�er Akı�ı Haritası Sembolleri (Durmu�o�lu, 2004). 

Madde Sembolleri Anlamı 

 

FABR�KA 

Bu sembol �unlara i�aret eder: 

• Malzeme akı�ının ba�langıç noktası olarak Tedarikçi (haritanın 
sol üst kö�esine yerle�tirilir) 

• Malzeme akı�ının biti� noktası olarak Mü�teri/Da�ıtım Merkezi 
(haritanın sa� üst kö�esine yerle�tirilir).  

 

�MALAT SÜREC� 

Bu sembol, malzemenin içinden aktı�ı bir süreç, i�lem, makina, hücre 

veya bölüme i�aret eder.  

Aralarında parti akı�ı olan ve envanter bulunan tamamen ayrı iki farklı 

sürecin her biri için ayrı ayrı imalat süreci sembolü atanır.  

 

VER� KUTUSU 

Bu sembol genellikle ba�ka sembollerin altında kullanılır. Haritalanan 

sistemin analizi ve gözlenmesi için gerekli olacak verileri ta�ır.  

FABR�KA sembolü altında yer alan veri kutusunda, her vardiyada 

yapılan sevkiyat frekansı, malzeme ta�ıma bilgileri, transfer parti miktarı, 

her periyotta talep miktarı vb. yer alır. �MALAT SÜREC� sembolü 

altındaki veri kutusunda ise �u veriler bulunabilir: 

• ÇZ (Çevrim Zamanı) [C/T (Cycle Time)]  —  Bir süreçte 
tamamlanan iki parça arasında geçen süre (saniye olarak)  

• HS (Hazırlık Süresi) [C/O (Changeover Time)] — Bir ürünün 
üretiminden di�erine geçi�te gerekli olan süre. 

• ÇS (Çalı�ma Süresi) [Uptime]— i�lem için makinanın mevcut 
oldu�u süre. 

• HPH (Her parça her ___ ) [EPE “Every Part Every___”.] — 
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üretim hızının bir ölçüsünü verir. 
• ��gören sayısı  
• Ürün de�i�iklik sayısı 
• Mevcut kapasite  
• Hurda oranı  
• Transfer parti miktarı  

 

ENVANTER 

Bu sembol iki süreç arasındaki envanter birikmesine i�aret eder. �imdiki 

durumun haritalandırmasını yaparken, envanter miktarı, hızlı bir sayım 

ile yakla�ık elde edilebilir ve bu miktar, üçgen �eklin altına yazılır. �ki 

süreç arasında, birden fazla yerde envanter birikmesi varsa, her bir yer 

için ayrı ayrı ENVANTER sembolü çizilir. 

Bu sembol aynı zamanda ham madde ve mamul depolama yerlerini ve 

envanter düzeylerini göstermek için de kullanılır.  

 

MÜ�TER�YE MAMÜL  

Bu sembol, tedarikçiden fabrikanın teslim alma bölgesine gönderilen 

hammaddenin hareketini veya fabrika sevkiyat bölgesinden, mü�teriye 

gönderilen mamulün hareketini gösterir. 

  

 

KAMYON 

Bu sembol, tesisin içinde veya dı�ındaki ta�ıma biçimini gösterir. 

Sevkiyat frekansı sembolün içine kayıt edilir. 

 

�TME 

Bu sembol, bir imalat rotasında bir süreçten di�erine malzemenin 

itilmesini gösterir. �tme, odaklanılan sürecin, mü�terisi olan bir sonraki 

sürecin gerçek ihtiyacını dikkate almadan üretip sonraki sürece 

göndermesi anlamını ta�ımaktadır. 

 

SÜPERMARKET 

Bu sembol bir envanter süpermarketini gösterir. E�er talep oldukça 

kestirilebilir ise, o zaman ürün akı�ı sürekli (tek parça akı�ı) olabilir ve 

bir süper market ihtiyacı ortaya çıkmaz. Bununla beraber sürekli akı� 

olmadı�ı ve hammaddeye yakın süreçler parti biçiminde i�lem yapmak 

zorunda oldukları zaman, bu sembol iki süreç arasına yerle�tirilmelidir. 

Böylece fazla üretimi durdurmu� ve mü�teri ihtiyacı üzerinde görsel bir 
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geri besleme sa�lamı� oluruz. 

 

F�Z�KSEL ÇEKME 

Bu sembol, malzeme akı�ı kontrol sistemlerinden çekme sistemine i�aret 

eder. SUPERMARKET sembolü ile ili�kilendirilir. 

 

�LK GELEN �LK ÇIKAR 

(FIFO) 

Bu sembol, CONWIP (constant work in process)’ de kullanılır. Önceki 

süreç, FIFO depolama alanına eklenecek yeni bir ürün için bo� bir alan 

buldu�u zaman, ürünü gönderir. E�er FIFO alanı dolu ise, ürünü 

gönderemez ve kendini bloke eder veya FIFO alanı dolu iken, hiç 

üretime ba�lamaz. Böylece önceki sürecin fazla üretim yapması 

engellenmi� olur. FIFO alanındaki maksimum miktar kayıt edilmelidir.  

Bilgi Sembolleri Anlamı 

 

 

B�LG� AKI�I 

Bu semboller, haritada bilgi akı�larına i�aret eder. Genel bilgi akı� 

sembolü, basitçe düz bir oktur. Zikzaklı ok, elektronik akı�ı gösterir. 

Bunlar elektronik veri de�i� toku�una (EDI), internete, intranete, LAN’ a 

(yerel alan �ebekesi), WAN ‘a (geni� alan �ebekesi) vb. i�aret eder. 

Elektronik sembole, genellikle okta küçük bir kutu e�lik eder. Bu kutu 

içinde, veri/bilgi de�i� toku�un frekansı ve kullanılan ileti�im aracının 

çe�idi belirtilir. 

 

ÜRET�M KANBANI 

Bu sembol, tedarikçi sürece kaç tane üretece�ini anlatır ve üretme iznini 

verir. Önceden belirlenmi� parça sayısında üretim yapılmasını tetiklemek 

için kullanılan bir sinyaldir.  

 

ÇEKME KANBANI 

Bu sembol, bir alı�veri� listesidir. Bir not kartı veya bir araçtır. Bu 

kart/araç, bir süper marketten alıcı sürece parçanın alınması ve transferi 

için malzeme ta�ıyıcıya veya i�görene talimat verir. ��gören süper 

markete gider ve alıcı sürecin ihtiyacı olan istenen sayıda parçayı çeker. 

  Bu sembol, iki süreç arasında yer alan süper marketteki envanter 

düzeyinin, bir tetikleme veya bir minimum noktaya (yeniden sipari� 
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S�NYAL/ÜÇGEN 

KANBAN 

noktasına) dü�mesi durumunda kullanılan bir Kanbanı gösterir. Üçgen 

Kanban, tedarikçi sürece vardı�ı zaman, Kanban üzerinde gösterilen 

ürünün, parti halinde üretilmesi için gerekli sinyal alınmı� olur. Burada 

hazırlık sürelerinin uzun olması, parti halinde üretimi zorlamaktadır. 

 

SIRALI – ÇEKME TOPU 

Bu sembol, bir süper market kullanmaksızın ürünün daha önceden 

tanımlanmı� çe�itte ve miktarda, genellikle de bir birim olarak üretmek 

için, alt montaj sürecine talimat veren bir çekme sistemini gösterir. 

 

YÜK SEV�YELEME 

Bu sembol, bir zaman periyodunda ürün hacmi ve karmasını 

düzgünle�tirmek için Kanban’ ı parti haline getiren bir araçtır.  

Genel Semboller Anlamı 

 

KAIZEN FLA�I 

Bu sembol, belirli bir sürecin geli�me ihtiyaçlarını vurgulamak ve 

KAIZEN uygulamalarını planlamak için “Gelecek Durum Haritasında” 

kullanılır. 

 

EMN�YET STOKU 

Bu sembol, bozulmalar gibi sorunlara kar�ı tutulan bir envanteri 

göstermek ve mü�teri sipari�lerinde veya sistem ba�arısızlıklarında ani 

dalgalanmalara kar�ı sistemi korumak için kullanılır. 

 

 

��GÖREN 

Bu sembol, bir i�göreni gösterir. Genellikle �MALAT SÜREC� kutusu 

içine yerle�tirilir ve belirli bir istasyonda çalı�an i�gören sayısına i�aret 

eder.  
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5.1.2 De�er Akı�ı Haritalandırma 

James Womack ve Daniel Jones “Yalın Dü�ünce” adlı kitaplarında, de�er akı�ı 

haritalandırmadan bir ürün yada ürün ailesinin de�er akı�ında yer alan tüm faaliyetlerin 

tanıtılması olarak bahsetmi�lerdir. 

De�er akı�ı haritasının inceledi�i saha açısından çok fazla seçenek vardır. Bunlardan bazıları 

�öyledir: 

• Ürün tasarımının yapılmasından ürünün mü�terinin eline geçmesine kadar geçen süre 

ölçülebilir ve bu süre zarfındaki faaliyetler tanımlanabilir. 

• Ürün için kullanılan hammaddenin alınmasından üretimi tamamlanan ürünün 

mü�teriye gönderilmesine kadar geçen süre ölçülebilir ve bu süre zarfındaki faaliyetler 

tanımlanabilir. 

• Mü�teriden sipari�in alınmasından, tamamlanan sipari� için mü�terinin ödemeyi 

yapmasına kadar gecen süre ölçülebilir ve bu süre zarfındaki faaliyetler tanımlanabilir. 

Uygulama kısmında de�er akı�ı haritalandırma, hammaddenin alınmasından biten ürünun 

mü�teriye yollanmasına kadar gecen süre için yapılmı�tır (Öz, 2005). 

5.1.2.1 Malzeme ve Bilgi Akı�ının Haritalandırılması 

De�er akı�ı haritası ürün ailesine ait malzeme ve bilgi akı�ını görsel bir bicimde anlattı�ından 

süreç geli�tirmelerinin görsel yönetiminde vazgeçilmez bir araçtır. Bir süreci geli�tirmek için 

öncelikle onu incelemek ve anlamak gerekir. Sürecin haritalandırılması akı�ı engelleyen 

israfların açık bir resmini verir. �srafların azaltılması çevrim suresini kısaltaca�ından cevrim 

suresini takt suresine yakla�tırır. Mü�teri talebi kısa surede cevaplanır. 

Yalın bir malzeme akı�ının elde edilebilmesi için bilgi akı�ının yani çizelgelemenin nasıl 

yapıldı�ının çok iyi anla�ılması gerekir. Mevcut durum akı�ı için veri toplarken malzeme 

akı�ıyla birlikte bilgi akı�ını da ö�renmek için her adımda “Bir sonraki adımda ne yapılaca�ı 

nasıl biliniyor?” sorusu sorulmalıdır. 

Mevcut durum haritası tahtaya asıldı�ından üretim alanının görsel yönetimine yardımcı 

olunmu� olunur. Mevcut durum haritası çalı�ma için temel olu�turur. Çizilen mevcut durum 

haritasından, de�er akı�ı haritalandırma sembollerini inceleyen herkes, gerçek malzeme ve 

bilgi akı�ını kolaylıkla anlayabilir (Öz, 2005). 
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Üretim
Kontrol

Üretim
Müdürü

H
aftalık

Günlük

G
ünlük

Günlük
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1,000

I

1,000

I

880

 

�ekil. 5.2. �� emirlerinin da�ıtılma a�amaları 

�ekil 5.2.’deki mevcut durum haritası üretim kontrolün mü�teri sipari�lerini üretim müdürüne 

haftada bir bildirdi�i, üretim müdürünün ise de�er akı�ındaki her faaliyete günlük i� emri 

açtı�ını görmekteyiz (Öz, 2005). 

5.1.3 Mevcut Durumu Haritalandırma Adımları 

5.1.3.1 Hazırlık 

Haritalamaya ba�lamadan önce yapılabilecek üç hazırlık vardır: 

1. Toplantı odasında takımca çalı�ılması ve ana üretim operasyonlarının kabaca tahtaya 

çizilmesi. 

2. Üretim alanına gidilmesi, ilk faaliyetten ba�layarak gerçek verilerin toplanması. Veri 

kontrol listesini inceleyerek gerekli veriler konusunda anla�maya varılması, listedeki 7 

ila 10 arasındaki kilit verinin seçilmesi. 

Veri Kontrol Listesi 

- 1 vardiyada çalı�ılan toplam süre 

- Planlanan çalı�ılmayan zamanlar(örn: yemek, periyodik bakım) 

- 1 vardiyada üretim yapılan net süre 

- Tedarik çizelgeleri 
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- 1 konteynırdaki sipari� miktarı 

- Aylık/günlük sipari� edilen miktar 

- Çevrim zamanları 

- Takım de�i�tirme zamanları 

- Proses içi stok miktarları 

- Parti miktarları 

- Çekme aralı�ı(varsa) 

- Ekonomik sipari� miktarları 

- Operatör sayıları 

- Güvenilirlik ölçütleri(iki hata arasındaki ortalama sure, güvenilirlik oranı, donanım 

etkinli�i,  vb.) 

- Operasyonların yapıldı�ı vardiya sayısı 

- Hat hızları 

- Periyodik bakim çizelgeleri 

- Üretim akı�ındaki kesintiler 

- Tekrar islemeye ba�lı olu�an istisnalar 

3. Takımın, veri toplama çalı�maları sonucunda ortaya çıkan sonuçları de�erlendirmek 

ve gerekli tüm verilerin toplandı�ından emin olmak için yeniden toplanması. 

Bundan sonra haritanın çizilmesi a�amasına geçilir. 

Üretim Alanında yapılan Ara�tırmalarda Uyulması Gereken Görgü Kuralları 

• Çalı�ma yapılacak alanlara gitmeden önce orası, çalı�ma hakkında bilgilendirilmelidir. 

• Üretim alanına gidildi�inde operatörler yapılacak çalı�ma konusunda düzgün bir 

�ekilde bilgilendirilmelidir. Operatörler özellikle dı�arıdan bir mü�teri yada tedarikçi 

ile gidildi�inde ne olup bitti�ini bilmek isterler. 

• Operasyonlar üzerinde neden bu tür bir çalı�ma yapılmak istendi�i açıklanmalıdır. 

• Operatörler tarafından gelen sorulara açık cevaplar verilmeli, sorular cevaplanırken 

dürüst olunmalıdır. 

• Operatörlerin çalı�ma alanlarına saygılı olunmalı, katkılarından ötürü onlara te�ekkür 

edilmelidir. Kar�ılıklı güven ve saygı ortamı olu�turma fırsatı de�erlendirilmelidir. 

5.1.3.2 Mevcut Durum Haritasının Olu�turulması 

Gerekli veriler toplandı�ı zaman mevcut durum haritası olu�turulmaya ba�lanabilir demektir.  

�lk olarak yapılması gereken de�er akı�ı haritası sembollerine göz atmaktır. 
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Mevcut Durum Haritasını olu�turmak için sırasıyla a�a�ıdaki adımlar gerçekle�tirilmelidir; 

1. Mü�teri, Tedarikçi ve Üretim Kontrolü simgeleyen semboller çizilir. 

• Tedarikçi ve Mü�teri için aynı sembol kullanılır. 

• Mü�teri sembolü sayfanın sa� üst kösesine yerle�tirilir. 

• Tedarikçi sembolü sayfanın sol üst kösesine yerle�tirilir. 

• Üretim kontrol sembolü, Tedarikçi ile Mü�teri sembollerinin arasına 

yerle�tirilir. 

Tedarikçi Mü�teri

ÜRETiM
KONTROL

 

�ekil 5.3. Üretim kontrol, tedarikçi, mü�teri sembollerinin haritaya yerle�tirilmesi (Öz, 2005). 

2. Mü�teri sembolünün altına bir veri kutusu çizilir. Mü�teri gereksinimlerini o kutunun 

 içine yazılır. Her ürün için aylık ve günlük gereksinimler ile 1 günde gerekli konteynır 

 sayısı belirtilmelidir. 

Tedarikçi Mü�teri

ÜRETiM
KONTROL

10,080/ay
6,720 x
3,360 y

Günlük
336
168
504

21 konteynır
 

�ekil 5.4. Mü�teri veri kutusunun yerle�tirilmesi 

Günlük Talebin Hesaplanması 

E�er talep sabitse, günlük ihtiyacı hesaplamak basittir.  Örne�in bir firmanın mü�terisine ayda 

6720 adet x, 3360 adet y olmak üzere 10,080 adet ürün gönderdi�ini dü�ünelim. Mü�teriye 

ayda toplam 20 gün ürün gönderildi�i durumda, günlük talep 336 adet x, 168 adet y olmak 

üzere toplam 504 adettir. 

3. Teslimat ve satın alma bilgilerinin girilmesi 
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• Mü�teri sembolünün altına bir kamyon sembolü çizilir ve kamyonun içine teslimat 

yapılma sıklı�ı girilir (Ne kadar sıklıkla mü�teriye teslimat yapılması gerekiyor?) 

• Mü�teri kamyonunun altına sevkiyat sembolü çizilir. 

• Mü�teri kamyonuna sevkiyat sembolünden kamyon sembolü üstte kalacak �ekilde 

bir ok çizilir. 

• Tedarikçi sembolünün altına bir kamyon sembolü çizilir ve kamyonun içine 

teslimat alınma sıklı�ı girilir (Ne kadar sıklıkla hammadde tedari�ine ihtiyaç 

duyuluyor?). 

• Tedarikçiden kamyon sembolüne kamyon sembolü üstte kalacak �ekilde bir ok 

çizilir. Bu ok ilk operasyonun çizilece�i yere kadar uzatılmalıdır.  

 

Tedarikçi Mü�teri

ÜRETiM
KONTROL

10,080/ay
6,720 x
3,360 y

Günlük
336
168
504

21 konteynır
Haftalık

Günlük

Sevkiyat

 

�ekil 5.5. Mü�teri, tedarikçi, üretim planlama-kontrol ve sevkiyat sembolleri ile bilgilerinin 

de�er akı�ı haritasına yerle�tirilmesi  (�ahin, 2005) 

4. Üretim operasyonları sayfanın altına ilk operasyon solda, son operasyon sa�da 

olacak �ekilde çizilir. Her i�lem bir sembolle belirtilir ve üzerine bir etiket konur ( torna, freze 

vb.). Her sembolün altına bir veri kutusu çizilir. Eklenecek her bilgi bir önceki bilgiden bir 

çizgiyle ayrılır. 

- Çizilecek operasyon kutularının sayısı dü�ünülüp ona göre sayfada yer 

ayrılmalıdır. 
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- Sevkiyat sembolü operasyon zincirinin sonuna mü�teri kamyonunun tam altına 

yerle�tirilir. 

- Operasyonlar arasında yeterli bo�luk bırakılmalıdır. Stok tutuluyorsa ayırılan 

bo�luklara stok bilgileri yazılır (Öz, 2005). 

 

Tedarikçi Mü�teri

ÜRETiM
KONTROL

10,080/ay
6,720 x
3,360 y

Günlük
336
168
504

21 konteynır
Haftalık

Günlük

Sevkiyat

OPERASYON1

-

OPERASYON3TORNA1

-

OPERASYON5OPERASYON4OPERASYON2

 

�ekil 5.6. Mevcut durum haritasına ürün proses a�amalarının eklenmesi (Öz, 2005). 

5. Operasyon sembollerinin altına çizilen veri kutularının içi operasyon bilgileri ile 

doldurulur. Katma de�erli zaman (i�leme yada çevrim zamanı) yazılır. Haritanın sa� üst 

kösesinde vardiya zamanı, planlanan aralar ve net çalı�ma süresini belirtilir. 

Operasyon Bilgilerinin Tanımlanması 

• Net çalı�ma suresi 1 vardiyadaki üretim yapılan net süre olarak tanımlanabilir. 

Örne�in bir vardiya 8,5 saat yani 510 dakika; planlanmı� aralar 30 dakika yemek 
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arası ve 2 kez yapılan 10’ar dakikalık cay molası olmak üzere 50 dakika ise, net 

çalı�ma suresi 460 dakikadır. 

• Takim de�i�tirme süreleri vardiya ba�ına alınır. 

• Takim de�i�tirme zamanları planlanmı� ara olarak tanımlanmazlar. Takım 

de�i�tirme zamanları bilinirse gerçek operasyon süreleri çıkartılabilir. 

• Güvenilirlik oranı gerçek operasyon suresinin net çalı�ma suresine bölünmesiyle 

bulunur. Her i�lem için gerçek operasyon suresi; net çalı�ma süresinden takim 

de�i�tirme süresinin çıkarılmasıyla bulunur. Net çalı�ma süresi 460 dakika yani 

27600 saniye olarak bulunmu�tu. Takim de�i�tirme suresi 3600 saniye ise; 

güvenilirlik oranı (27600–3600)/27600=%87 olarak bulunur. 

Tedarikçi Mü�teri

ÜRETiM
KONTROL

10,080/ay
6,720 x
3,360 y

Günlük
336
168
504

21 konteynır
Haftalık

Günlük

Sevkiyat

OPERASYON1

-

OPERASYON3TORNA1

-

OPERASYON5OPERASYON4OPERASYON2

ÇZ = 45'’
HZ = 60'
GO = %87
ÇS= 27,600'

ÇZ = 50'’
HZ = 5'
GO = %99
ÇS= 27,600'

ÇZ = 30'’
HZ = 5'
GO = %99
ÇS= 27,600'

ÇZ = 40'’
HZ = 5'
GO = %99
ÇS= 27,600'

ÇZ = 5'’
HZ = 0'
GO = %100
ÇS= 27,600'

45 saniye 5 saniye 40 saniye 30 saniye 50 saniye

Temin Süresi=39
gün
Toplam ÇZ=170
sn

 

�ekil 5.7. Operasyon bilgilerinin  tanımlanması (Öz, 2005). 

6. Bilgi akı�ı gösterilirken elektronik ve manuel akı�ların ikisi de gösterilmelidir. 

Genellikle mü�teri ve tedarikçi ile bilgi alı�veri�i elektronik ortamdan sa�lanır. 
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• Mü�teri sembolünden üretim kontrol sembolüne bilgi akı�ını gösteren bir ok 

çizilir. Her ok gönderilen tahmin ve verilen sipari�lerin sıklı�ını belirtecek �ekilde 

etiketlenir. 

• Üretim kontrol sembolünden Tedarikçi sembolüne bilgi akı�ını gösteren bir ok 

çizilir. Her ok üretim kontrolün aylık tahminlerini ve haftalık verdi�i sipari�lerin 

sıklı�ını gösterecek �ekilde etiketlenir. 

• Haritanın ortasına üretim müdürünü simgeleyen bir kutu çizilir. 

• Üretim kontrolden, üretim müdürüne bilgi akı�ını gösteren bir ok çizilir. Ok, 

üretim müdürüne sipari�lerin ne kadar sıklıkla bildirildi�ine göre etiketlendirilir.  

• Üretim müdüründen her operasyon kutusuna bilgi akı�ını gösteren bir ok çizilir. 

Her operasyona i� emrinin verilme sıklı�ını gösterecek �ekilde ok etiketlenir. 

Tedarikçi Mü�teri

ÜRETiM
KONTROL

10,080/ay
6,720 x
3,360 y

Günlük
336
168
504

21 konteynır
Haftalık

Günlük

Sevkiyat

OPERASYON1

-

OPERASYON3TORNA1

-

OPERASYON5OPERASYON4OPERASYON2

ÇZ = 45'’
HZ = 60'
GO = %87
ÇS= 27,600'

ÇZ = 50'’
HZ = 5'
GO = %99
ÇS= 27,600'

ÇZ = 30'’
HZ = 5'
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�ekil 5.8. Bilgi akı�larının gösterilmesi (Öz, 2005). 
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7. Operasyonlar arası stok varsa bu bölgelere stok sembolü çizilir. Sembollerin altına 

stok adetleri yazılır. Operasyon kutularının altındaki zaman çizgisine stokların kaç gün elde 

tutuldu�unu hesaplanıp yazılır. 

Stokların Güne Çevrilmesi 

Stokların elde kaç gün tutuldu�u, toplam stok adedinin mü�teriye gönderilen günlük toplam 

adede bölünmesiyle bulunur. Örne�in torna ile yatay isleme arasında 3500 adet x parçasının 

depolandı�ı varsayılırsa; günlük 504 adet x’in sevkıyatı yapılıyorsa, bu iki operasyon arasında 

stok, 3500/504=6,94~7 gün elde tutulmaktadır.  
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�ekil 5.9. Tamamlanmı� mevcut durum haritası (Öz, 2005). 
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8. �tme, çekme ve FIFO sistemleriyle i�leyen yerler gösterilir. E�er bir operasyon bir 

önceki operasyondan ba�ımsız olarak kendi çizelgesine göre üretim yapıyorsa itme sistemi 

vardır. Di�er durumlar çekme ve FIFO sistemlerinin kombinasyonundan olu�ur. 

5.1.4 Mevcut Durum Haritası Tamamlanırken Yapılması Gerekenler 

Takımdaki herkes haritanın ayrıntılarında anla�tıktan sonra, haritanın temiz bir kopyası 

olu�turulup, tarih atılıp, herkesin görmesi için de�er akı�ı haritası tahtasına yapı�tırılır. 

Mevcut Durum Haritası olu�turulacak de�er akı�ı genellikle soldan sa�a ilerleyen tek bir hat 

de�il bazı yerlerde birle�en birden çok hattan olu�ur. Bu durum haritayı karma�ıkla�tırır. Her 

zaman amaç detayı; de�er akı�ının nasıl oldu�unu göstermek için yeterince olan, ama haritayı 

okumayı zorla�tıracak kadar da çok olmayan haritalar olu�turmak olmalıdır. 

5.1.5 Sık Kar�ıla�ılan Sorunları Önlemek  

De�er akı�ı haritalandırma 1950’lerde Toyota tarafından geli�tirilmi�, 1997’de Peter Hines ve 

Nick Rich’in “De�er Akı�ı Haritalandırmasının Yedi Aracı” isminde yayınlanan 

makaleleriyle üretimciler tarafından yo�un ilgi görmü�tür. Hines ve Rich’e göre de�er akı�ı 

haritalandırmada birçok problemle kar�ıla�ılıyor; 

• De�er akı�ı haritaları; enerji (ısınma, aydınlanma vb.) kaybı ve insan kayna�ının 

verimli kullanılamaması gibi israfları göstermemektedir. 

• Bilgi akı�ını içermeyen haritaların yararı oldukça sınırlıdır. 

• Genellikle veri toplanması a�aması öznel ve gayri resmidir ve bu nedenle haritada 

gösterilmez. 

Bunlardan yola çıkarak, mevcut durum haritası olu�turulurken a�a�ıdakilere dikkat edilmesi 

gerekir: 

• Tünel Vizyonu: De�er akı�ı haritalandırma görevine, di�er gerçeklerin ve görü�lerin 

farkında olamayacak kadar odaklanmak yanlı�tır. Üretim operasyonlarını daha iyi 

anlamak de�er akı�ı haritası olu�tururken i�e yaramayacak olsa bile her zaman iyi bir 

fikirdir. Örne�in operasyonları anlamaya çalı�ırken ve operatörlerle konu�urken bir 

operatörün özel bir operasyon için çalı�tı�ı ve hiçbir zaman hatalı ürün üretmedi�i 

fark edilebilir. Bu önemli gözlem de�er akı�ı haritalandırmada kullanılmayaca�ı halde 

göz ardı edilmemelidir. Operasyonlar geli�tirilirken bu kritik bir bilgi olabilir. De�er 

akı�ı haritalandırmanın prosedürlerine takılıp bakı� açısını sınırlandırmak ba�ka 

sorunlara da yola açabilir: 
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- Geli�me fırsatlarını arttırmak için nelere öncelik verilece�i anla�ılmalıdır. 

- Uygulamaları yönetmek zorla�ır. 

- Olu�turulan harita, önemli noktaları tanımlamak ve gözden geçirmek için 

hazırlanan raporlara dönü�türülemez. 

• De�er Akı�ı Haritalandırmanın Yönetim Aracı Olarak Kullanılması: De�er 

akı�ı haritalandırılmanın yönetim aracı olarak kullanılmamasına te�vik eden her �eye 

direnç gösterilmelidir. Veriler toplanırken çevrim zamanı, takım de�i�tirme zamanı 

gibi zamanlara verilen kadar operatörlerle yapılan konu�malara da önem 

verilmelidir. Yalın bir üretim sisteminin herkesin bilgisini ve yaratıcılı�ını 

birle�tirmekle sa�lanabilece�i unutulmamalıdır. Söylediklerine gerekli özenin 

gösterildi�ini operatörlere hissettirerek kazanılan güvenle onlardan istenilen her�ey 

ö�renilebilir. 

• Tamamlanmamı� Mevcut Durum Haritası: Ço�u organizasyon de�er akı�ı 

yönetimi sürecinin sadece bazı adımlarını incelerken, çok azı Toyota gibi tümünü ele 

alıyor. Bu kısaltmanın ana nedeni adımları ba�tan sonuna kadar izlemedeki 

basarısızlıktır. Genellikle organizasyonlar kullandıkları teknikleri kültürlerine 

uyacak �ekilde de�i�tirememekte, bundan daha da önemlisi tüm gerçekleri ortaya 

koymadan önce haritalandırma ve uygulamaya ba�lama tela�ı içine girmektedirler. 

Mevcut durum haritası gerçekleri tam olarak yansıtmıyorsa, geli�tirilmi� hali 

uygulamaya konuldu�unda organizasyona getirece�i yarar da sınırlı olacaktır. De�er 

akı�ı yönetiminin adımlarını ba�tan sona ele almak basarıyı da garantileyecektir. 

De�er akı�ı haritalandırmanın de�er akı�ı yönetiminin yapısal fakat esnek bir aracı 

oldu�u unutulmamalıdır. Detaylar tuzaktır. Gelecek durum haritası uygulandı�ında 

ba�arı elde etmek isteniyorsa �u anda nerde olundu�u çok iyi anla�ılmalıdır. Ço�u 

gelecek durum haritası uygulamasının basarısızlık nedeni aceleyle olu�turulmu� 

mevcut durum haritasıdır. Sonuç olarak e�ilim gelecek durum haritasına önem 

verilmesi do�rultusundadır. Mevcut durum haritası olu�turulurken bilgi toplama 

a�amasını aceleye getirerek yanlı�a dü�ülmemelidir.  

5.1.6 Mevcut Durum Haritasıyla �lgili Hatırlanması Gerekenler 

• Nereye gitmek istenildi�ine karar verilmeden önce nerede olundu�unun anla�ılması 

gerekir. 

• En do�ru ve gerekli bilgiler üzerinde odaklanılmalıdır. 

• Gerçek bilgi toplanmalı, standart veriler kullanılmamalıdır. 
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• Süreç dı�ındakiler de�il, sadece süreçtekiler not alınmalıdır, 

• Acele edilmemeli, ilk do�ru zamanda yapılmalıdır. 

• Semboller kullanılmalıdır. 

• Kursun kalemle yada tahtaya çizilmelidir. Harita üzerinde birçok de�i�iklik yapılması 

gerekecektir (Tapping vd., 2002).  

5.2 De�er Akı�ının Yalınla�tırılması  

Gelecek durum haritası çizilmeden önce bazı önemli yalın prensiplere de�inmek gereklidir. 

5.2.1 A�ırı Üretim 

De�er akı�ında her bir proses mü�teri prosesin gerçek ihtiyaçları yerine Üretim Kontrol’dan 

aldı�ı çizelgeye göre üretim yapan ve ürünleri iten yalıtılmı� adalar olarak çalı�ır. Bu 

malzeme çıktısına henüz ihtiyaç olmadı�ı için bu parçalar ta�ınmalı, sayılmalı, 

depolanmalıdır. Bu gerçek israf yani Japonca tabiriyle mudadır. Bir sonraki proses, parçaları 

kullanmaya ve problemi ortaya çıkarıncaya kadar hatalar ve hurdalar stok içinde gizli kalır. 

Sonuçta bir parçayı üretmek için harcanan katma de�er süresi çok az olmasına ra�men ürünün 

fabrika içinde harcadı�ı toplam süre çok uzun olur.  

En önemli israf kayna�ı a�ırı üretimdir. Fazla stok ve buna para ba�lanmasının dı�ında, parça 

yı�ınlarının depolanması için alan, yönetimi için insan kayna�ı ve ekipman ihtiyacı do�du�u 

gibi prosesler yanlı� i�leri yapmakla me�gul oldukları için kaynak kısıtlılı�ı da söz konusu 

olur. Ayrıca mü�teri hizmetlerine cevap verme esnekli�ini etkileyen akı� süresini uzatır.  

Yalın de�er akı�ını olu�turmada öncelikle �u yollar takip edilir: 

5.2.1.1 Takt Zamanı ile Çalı�mak. 

 

 

 

 Takt zamanı, mü�teri isteklerini kar�ılamak için, satı� seviyesine ba�lı olarak bir parça veya 

ürünü hangi sıklıkta üretmeniz gerekti�ini belirtir. Takt zamanı vardiya ba�ına kullanılabilir 

ve çalı�ma süresinin (saniye) vardiya ba�ına mü�teri talebine (adet) bölünmesi ile hesaplanır. 

Bir prosesin hangi hızda üretim yapaca�ı hakkında fikir veren bir referanstır. 

takt zamanı = 

vardiyada kullanılabilen i� zamanı 

vardiya ba�ına mü�teri talep miktarı 
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5.2.1.2 Uygun Olan Her Yerde Sürekli Akı� Sistemi Kurmak. 

Sürekli akı� bir seferde bir parça üretip arada bekleme yapılmaksızın bir sonraki proses 

adımına hemen gönderilmesi olarak tarif edilebilir. Sürekli akı� üretim yapmanın en etkili 

yoludur, ve bunu ba�armak için çok fazla yaratıcılık kullanılmalıdır. 

Sürekli akı�ı göstermek için kullanılan harita sembolü sadece bir proses kutusudur. Gelecek 

durum çiziminde, her bir proses kutusu bir akı� alanını tanımlamalıdır. Bu nedenle e�er 

gelecek durumda birden fazla sürekli akı� uygun öngörülürse, iki veya daha fazla mevcut 

durum proses kutusu gelecek durum haritasında tek bir kutu olarak birle�ecektir. 

Bazen sürekli akı� alanını sınırlandırmak tercih edilebilir, çünkü prosesleri sürekli akı� içinde 

birle�tirmek aynı zamanda onların akı� sürelerini ve duru� sürelerini de birle�tirir. Sürekli akı� 

ve çekme/FIFO sistemlerinin bir kombinasyonu ile ba�lamak iyi bir yakla�ım olabilir. Daha 

sonra proses güvenirli�i iyile�tirildikçe, model de�i�im süreleri sıfıra yakın azaltılırsa ve 

hattaki ekipmanlar geli�tirilirse sürekli akı�ın alanı geni�letilebilir. 

5.2.1.3 Sürekli Akı�ın Uygulanamadı�ı Yerlerde Üretimi Kontrol Etmek �çin 

Süpermarketler Kullanmak. 

• Bazı prosesler çok hızlı veya çok yava� çevrim sürelerinde çalı�tırılmak için tasarlanır 

ve birçok ürün ailesine hizmet etmek için model de�i�imine ihtiyaç vardır. (delme 

veya enjeksiyon kalıp gibi.) 

• Bazı prosesler, tedarikçilerde olanlar gibi, uzakta olabilir ve bir seferde bir parça 

sevketmek gerçekçi de�ildir. 

• Bazı prosesler, di�er proseslere sürekli akı� içinde do�rudan ba�lanmak için çok uzun 

akı� sürelerine sahip olabilir veya güvenilirli�i çok dü�ük olabilir. 

Bu durumda süpermarket esaslı çekme sistemi olu�turulabilir. 

�ekil 5.10’da süpermarket çekme sistemi gösterilmektedir. 
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�ekil 5.10. Süpermarket çekme sistemi 

Mü�teri proses süpermarkete gider ve ihtiyacı olan ürünü ihtiyacı oldu�u zamanda çeker. 

Tedarikçi proses çekilen ürünü yerine koymak için üretim yapar. Amaç çizelgeleme 

yapmadan tedarikçi prosesteki ve akı�lar arasındaki üretimi kontrol etmektir. “Üretim” 

kanbanı parçaların üretimini tetikler, di�er tarafta “çekme” kanbanı, malzemeciyi, parçaları 

ta�ıması için yönlendiren alı�veri� listesidir. 

�ki proses arasına bir çekme sistemi kurulmasının amacı, bir sonraki prosesin talebini tahmin 

etmeye çalı�madan ve bir önceki prosesi çizelgelemeden, bir önceki prosese do�ru üretim 

emrini vermek için bir araca sahip olmaktır. Çekme, akı�lar arasındaki üretimi kontrol etmek 

için bir yöntemdir. Süpermarket çekme sistemleri ile ilgili çe�itli semboller �ekil 5.11.’de 

gösterildi�i gibidir. 

 

�ekil 5.11. Süpermarket çekme sistemi ile ilgili semboller 



 

 

123  

Süpermarket sembolünün sol tarafı, tedarikçi prosese bakacak �ekilde açıktır. Çünkü bu 

süpermarket tedarikçi prosese aittir ve bu prosesi çizelgelemek için kullanılır. Fabrika alnında 

süpermarketler, prosesin mü�teri kullanımı ve isteklerini görsel olarak algılamasına yardımcı 

olmak için tedarikçi proseslerin yakınına yerle�tirilir. “Mü�teri” prosesin malzeme ta�ıyıcısı, 

tedarikçinin süpermarketine gelir ve neye ihtiyacı varsa çeker. Bu çeki�ler, daha önceden 

basılmı� kanbanların (genellikle kartlar) süpermarketten tedarikçi prosese hareketini tetikler. 

Bu kanbanlar o proses için sadece üretim emri olarak kullanılır. *her proseste mümkün olan 

sürekli akı� kuruldu�undan emin olunduktan sonra süpermarket çekme sistemi kullanılıp 

kullanılmayaca�ına karar verilir. Prosesler arasında zorunlu olmadıkça stok süpermarketleri 

ve ekstra malzeme ta�ıması istenmez. 

FIFO hattı: Bazı durumlarda süpermarkette olası parça çe�itleri için stok tutmak pratik 

olmaz. Özel ürünler, kısa raf ömrüne sahip parçalar, seyrek kullanılan pahalı parçalar gibi. 

Böyle durumlarda, süpermarket yerine, akı�ı sa�layacak FIFO (“first in first out” yani “ilk 

giren ilk çıkar”) hattı kurulabilir. FIFO hattı dolarsa, mü�teri proses sto�un bir kısmını 

kullanıncaya kadar tedarikçi proses üretimi durdurmalıdır.  

Örne�in dı�arıda yapılan metal kaplama prosesi için günde bir sefer sevkıyat yapılıyorsa ve 

kaplamacı günde sadece 50 parça yapabiliyorsa en fazla 50 parça ta�ıyan bir FIFO hattı 

kurulabilir. Hat dolunca, bir önceki proses kaplanacak parça üretmeyi durdurur. Bu durumda 

tedarikçi proses metal kaplamacıya sürekli akı� veya bir süpermarket ile ba�lı olmamasına 

ra�men, FIFO hattı tedarikçi prosesin fazla üretim yapmasını önler. FIFO hattı doldu�unda 

önceki prosese ilave bir kanban gönderilmez.  

Bazen iki proses arasına bütün parçaları içeren bir supermarket yerine “sıralı – çekme” sistemi 

kurulabilir. Sıralı çekme, tedarikçi prosesin, mü�teri prosesin sipari�i için önceden belirlenen 

miktarı (genellikle 1 adet) üretmesi demektir. Bu sistemin çalı�ması için; tedarikçi prosesin 

akı� süresi, sipari�e üretim yapabilmesi için yeterince kısa olmalı ve mü�teri proses sipari� 

verme kurallarına çok sıkı bir �ekilde uymalıdır. 

�ekil 5.12’de FIFO hattı örne�i verilmektedir. 
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�ekil 5.12. FIFO hattı örne�i 

5.2.1.4 Üretim Prosesi Sadece bir Üretim Prosesine Gönderilmeye Çalı�ılır. 

Süpermarket çekme sistemleri kullanıldı�ında, kapıdan – kapıya de�er akı�ında yalnızca bir 

noktayı çizelgelemek gerekecektir. Bu nokta “pacemaker proses” olarak isimlendirilir, çünkü 

bu prosesteki üretimin nasıl kontrol edildi�i daha önceki proseslerin temposunu belirler. 

Örne�in, pacemarker proseste üretim hacmindeki dalgalanmalar daha önceki proseslerin 

kapasite ihtiyaçlarını etkiler. Bu prosesin seçimi aynı zamanda de�er akı�ındaki hangi 

elemanların, mü�teri sipari�inden bitmi� ürüne akı� süresinin bir parçası oldu�unu belirler. 

Pacemaker prosesten sonra herhangi bir süpermarket veya çekme sistemi olmadı�ına dikkat 

edilmelidir. Pacemaker proses genellikle kapıdan – kapıya de�er akı�ı içinde en sondaki 

sürekli akı� prosesidir. Gelecek durum haritasında pacemarker, mü�teri sipari�leri ile kontrol 

edilen üretim prosesidir. 

�ekil 5.13. pacemaker proses seçimini göstermektedir. 
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�ekil 5.13. Pacemaker prosesin seçimi 

5.2.1.5 Pacemaker Proseste Farklı Ürünlerin Üretimini Zamana Düzgün Yaymak. 

Birçok montaj departmanı, uzun süre bir ürün tipini çizelgeleyip model de�i�imlerinden 

kaçınmayı daha kolay bulabilir, fakat bu durum de�er akı�ının geri kalan kısmı için önemli 

problemler yaratır. 

Aynı ürünleri gruplandırıp onları bir seferde üretmek, �u anda üretilen ürün tipinden farklı bir 

�ey isteyen mü�teriye hizmet vermeyi zorla�tırır. Bu bitmi� ürün sto�unun daha fazla olmasını 

-mü�terinin istedi�i �eyin elde bulunmasını ümit ederek veya sipari�i kar�ılamak için daha 

uzun akı� süresini gerektirir.  

Montajdaki yı�ın üretim, aynı zamanda, i�lenmi� parçaların da yı�ınlar halinde tüketilmesi 

demektir. Bu da, bütün de�er akı�ı boyunca süpermarketleri ihtiyaç duyulan üretim içi stokları 

doldurur. Ve son montaj çizelgesindeki dalgalanma, akı�ın ba�ına do�ru hareket ettikçe 

�iddetini artıraca�ı için, stoklar ba� tarafta daha da artacaktır. 

Ürün ailesini seviyelendirme, farklı ürünlerin üretimin bir zaman diliminde düzgün 

da�ıtılması demektir. Örne�in, sabah sadece “A Tipi” ürünlerin ve ö�leden sonra “B Tipi” 

ürünlerin montajını yapmak yerine, seviyelendirme ile “A” ve “B”yi küçük partiler halinde 

dönü�ümlü olarak üretmek demektir. 
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Pacemaker proseste ne kadar çok ürün karması seviyelendirilirse o kadar farklı mü�teri 

isteklerine az stoklu ve kısa akı� süreli cevap verilebilir. Ancak model de�i�tirme süreleri 

artar, bunun dezavantajı zaten israfın ortadan kaldırılması ile yok edilmi�tir. �ekil 5.14.’de 

yük seviyelendirme sembolü gösterilmi�tir. 

 

�ekil 5.14. Yük seviyelendirme sembolü 

5.2.1.6 Pacemaker Prosese Küçük Tutarlı Artı�larla �� gönderip Çekerek “Ba�langıç 

Çeki�i” Yaratmak. 

Birçok i�letme, atölye proseslerine büyük partiler halinde i� gönderir. Bu durum çe�itli 

problemlere neden olur; 

- De�er akı�ının reaksiyon gösterdi�i “takt zamanı” ve “çekme” kavramları yoktur. 

- Yapılan i� hacmi zaman içinde artı� ve azalı�lar gösterir. Bu da makine, i�gücü ve 

süpermarketlerde a�ırı yüklemeye neden olur. 

- Mevcut üretim durumunu takip etmek zorla�ır, “geride miyiz, ileride miyiz?” 

- De�er akı�ındaki her proses, atölyeye büyük miktarda i� gönderdi�i için sipari�leri 

kaydırabilir. Bu durum akı� süresini uzatır ve daha hızlı çalı�ma ihtiyacını artırır. 

- Mü�teri isteklerindeki de�i�ikliklere yanıt vermek zorla�ır. Bu durum mevcut durum 

haritalarındaki karma�ık bilgi akı�larında görülebilir.  

 

Pacemaker prosese düzenli olarak küçük, tutarlı miktarda üretim emri göndermek (genellikle 

5 – 60 dk. arası) ve e� zamanlı olarak e�it miktarda bitmi� ürün çekme i�lemi “tempolu çeki�” 

olarak isimlendirilir. 

Tutarlı i� miktarına “dilim – pitch” adı verilir ve genellikle bir kasanın ta�ıdı�ı miktara (bir 

bitmi� ürün kasasının içindeki parça sayısı) veya bu miktarın bir çarpanı veya oranına göre 

hesaplanır. Örne�in; takt zamanı 30 sn., kasa büyüklü�ü 20 parça ise dilim 10 dk. 

olur.(30sn*20parça=10 dk.) Ba�ka bir ifadeyle, her 10 dakikada bir; 

Pacemaker prosese 1 kasa miktarı kadar üretim yapma emri verilir, dilim miktarı kadar bitmi� 

ürün çekilir. 



 

 

127  

Bu durumda dilim, pacemaker proseste takt zamanı ile bitmi� ürün transfer miktarını çarpmak 

demektir. Bu da bir ürün ailesi için üretim çizelgelemenin temel zaman birimi olur.  

Dilimi yönetim zamanının sınırı olarak dü�ünebiliriz. Mü�teri talebi ile ilgili performans 

hangi sıklıkla ö�reniliyor? Bir seferde atölyeye bir haftalık i� gönderiliyorsa cevap 

muhtemelen “haftada bir” dir. Böyle bir durumda takt zamanına göre üretim yapmak 

imkansızdır. Di�er tarafta her dilimde üretim çizelgeleniyor ve kontrol ediliyorsa, problemlere 

çok hızlı reaksiyon gösterebilir ve takt zamanı kavramı olu�turulabilir. Sadece malzeme de�il 

üretim emrini (bilgiyi) de büyük partiler halinde ta�ımak istenmemektedir. 

5.2.1.7 Pacemaker Prosesten Önceki Proseslerde “Her Parça Her Gün” Üretim 

Yetene�i Geli�tirmek. 

Akı� üzerinde pacemaker prosesten önce bulunan üretim prosesleri model de�i�im sürelerini 

azaltarak ve daha küçük partiler halinde çalı�arak, daha sonraki proseslerin ihtiyaçlarında 

meydana gelecek de�i�imlere daha hızlı cevap verebilecektir. Ayrıca kendi 

süpermarketlerinde daha az stok tutmak isteyeceklerdir. Bu, hem parça imalatı hem de proses 

endüstrilerine uygulanır. 

Genel olarak de�er akı� haritası üzerindeki bilgi kutusuna ya parti büyüklü�ü ya da EPE 

yazılır. EPE (Her Parça Her –HPH), ‘every part every’ nin kısaltmasıdır ve sonuna hafta, gün, 

vardiya, saat, dilim veya takt gibi bir zaman dilimi ilave edilir. Bu terim, bütün parça 

çe�itlerinden üretmek için prosesin hangi sıklıkta model de�i�imi yapaca�ını tanımlar. Birçok 

fabrikada ba�langıç hedefi, çok kullanılan parçaları en azından her gün (“her parça her gün”) 

üretmektir  (Rother ve Shook, 1999). 

5.3 Gelecek Durumun Haritası 

De�er akı� haritalandırmanın amacı kısa sürede gerçekle�tirilecek olan gelecek durum de�er 

akı�ının uygulanması ile israf kaynaklarını ortaya çıkarmak ve onları ortadan kaldırmaktır. 

Amaç, her prosesin mü�terisine (mü�terilerine) sürekli akı� veya çekme sistemi ile ba�landı�ı 

ve her prosesin yalnızca mü�terisinin ihtiyacı olan �eyi ihtiyacı oldu�unda üretmeye çalı�tı�ı 

bir üretim zinciri yaratmaktır. 

Mevcut bir i�letmede, mevcut bir ürün ve proses ile çalı�ılıyorsa, de�er akı�ındaki bazı israflar 

ürün tasarımının, daha önceden alınan makinelerin ve bazı faaliyetlerin yerle�imleri 

arasındaki mesafenin sonucu olarak ortaya çıkacaktır. Mevcut durumun bu özellikleri belki 

hemen de�i�tirilemez. Yeni bir ürün söz konusu olmadıkça, gelecek durum haritasında ilk 
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adım; ürün tasarımlarını, proses teknolojilerini ve fabrika yerle�imlerini verilmi� ko�ullar 

olarak almak ve bu özelliklerden kaynaklanmayan bütün israf  kaynaklarını mümkün oldu�u 

kadar hızlı bir �ekilde ortadan kaldırmaya çalı�mak olmalıdır. Yani öncelikle “sahip 

oldu�umuz ile ne yapabiliriz?” sorusuna yanıt aranmalıdır (Rother ve Shook, 1999).  

Mevcut durum haritasının çizilmesinden sonraki adım gelecek durum haritasının 

olu�turulmasıdır. Gelecek durum haritasının olu�turulmasının amacı yalın üretim araçlarının, 

de�er akı�ının nerelerinde kullanılaca�ının gösterilmesidir. Bu araçlar; hücre dizaynı, bitmi� 

ürün süpermarketleri olu�turma ve de 5S, kısa zamanda takım de�i�tirme gibi geli�tirme 

metotlarıdır. Bu a�amada hala planlamayla me�gul olundu�undan detaylara bo�ulmaktan 

kaçınılmalıdır. Gelecek durum haritası daha etkin ve israfları azaltılmı� bir de�er akı�ını 

tanımlamalıdır. Gelecek durum haritası olu�turma süreci 3 adımdan olu�maktadır: 

Mü�teri talebi adımı: Bu adımda mü�terinin ürünle ilgili olarak fiyat, temin zamanı, 

kalite özelliklerini içerecek �ekilde neler talep etti�i anla�ılmalıdır. 

Akı� adımı: Fabrika içinde sürekli ve sorunsuz bir de�er akı�ının sa�lanması ile hem 

organizasyon içi hem organizasyon dı�ı mü�teriler do�ru miktarda, do�ru zamanda ve 

istenilen kalitede ürünü alırlar. 

Seviyelendirme adımı: Mü�teriden daha küçük miktarlarda sipari� almak, envanter 

miktarını ve proses içi stok miktarını azaltmak amacıyla; i� hacim ve çe�it olarak daha küçük 

parçalara ayrılır (Öz, 2005). 

5.3.1 Gelecek Durum Haritasına Giri� 

Gelecek durum haritasını çizmeye ba�lamadan önce mevcut durum haritası gözden 

geçirilmeli, akı�ın herhangi bölümünde bir tereddüt ya�anıyorsa, ilgili bölüm tekrar ziyaret 

edilmelidir. 

Gelecek durum haritası esnek olmalı; daha sonra edinilen daha iyi yada daha do�ru bilgiler 

ı�ı�ında de�i�tirilebilecek �ekilde çizilmelidir. 

1. Gelecek durum haritasının çizimine mü�teri, tedarikçi ve merkezi üretim kontrol 

sembolleri ile bu semboller arasındaki ileti�im okları çizilerek ba�lanmalıdır. Bu 

sembollerin yerleri mevcut durum haritasındaki gibidir. 

2. �kinci adımda; mevcut durum haritasında yapılan biçimde teslimat bilgileri 

eklenmelidir. 
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Yukarıdaki iki adımın tamamlanmasının ardından gelecek durum planlanmaya ba�lanılabilir. 

Bu a�amada dikkat edilmesi gereken bazı noktalar �unlardır: 

� En küçük ayrıntıya inerek gelecek durum tasarlanmaya çalı�ılmamalıdır. 

� Hedefler yaratılmalıdır. Bu hedefler daha sonra de�i�tirilebilir. 

� Herhangi bir adımda planlanan teknikler üzerinde daha sonra de�i�iklik yapılabilir. 

� Tüm takımın hemfikir oldu�u bir plan yaratılmalıdır. 

� Her adımın haritasının, di�er adımdaki elemanlar eklenmeden önce ayrı bir kopyası 

alınmalıdır. 

� Olu�turulan harita ilk gelecek durum haritası olaca�ından geli�tirmeye devam 

edilmelidir. 

5.3.2 Adım 1: Mü�teri Talebine Odaklanma 

Bu adımda amaç; gelecek durum haritasının, alttaki mü�teri talebi sorularını cevaplayan 

kısmını çizmektir.  

� Talep nedir? Di�er bir deyi�le takt süresi nedir? 

� Gere�inden fazla mı, gere�inden az mı, yoksa talebi kar�ılayacak kadar mı üretim 

yapılmaktadır? 

� Mevcut üretim kapasitesi takt süresine ula�mak için yeterli mi? 

� Tampon sto�a ihtiyaç var mı? Varsa nerelerde ve ne kadar? 

� Güvenlik sto�una ihtiyaç var mı? Varsa nerelerde ve ne kadar? 

� Üretimi tamamlanmı� ürünler do�rudan mü�teriye mi gönderilecek, yoksa bitmi� 

mamul süpermarketi mi olu�turulacak? 

� Mü�teri talebini kar�ılayabilmek için hangi geli�tirme araçları kullanılacak? 

5.3.2.1 �lk Önce Mü�teri Gelir Anlayı�ı 

Firmalar “ilk önce mü�teri gelir” prensibine sahip olduklarını iddia etmelerine ra�men 

genellikle mü�terilerine sundukları hizmeti geli�tirmeye çalı�mazlar. Bu a�amada de�er 

akı�ının mü�teri talebi kısmına odaklanılarak mü�teri hizmetini geli�tirmek adına elle tutulur 

bir�eyler yapılmaktadır. 

5.3.2.2 Mü�teri Talebi Elemanlarını �çeren Gelecek Durum Haritası Tasarım Adımları 

1. Takt süresi ve çekme aralı�ının belirlenmesi 

2. Mevcut kullanılan üretim metotlarıyla talebin kar�ılanıp kar�ılanamayaca�ının belirlenmesi 
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3. Tampon veya güvenlik sto�una ihtiyaç duyulup duyulmadı�ının belirlenmesi 

4. Bitmi� mamul süpermarketine ihtiyaç duyulup duyulmadı�ının belirlenmesi 

5. Hangi geli�tirme metotlarının kullanılaca�ının belirlenmesi 

Çizelge 5.4.’de gelecek durum haritasının mü�teri talebi ile ilgili kısmında kullanılacak yeni 

semboller yer almaktadır. 

Çizelge 5.4. Talep adımı sembolleri (Öz, 2005). 

 

1.Takt süresi ve çekme aralı�ının belirlenmesi 

Gelecek durum haritasının mü�teri talebi adımına takt süresi belirlenerek ba�lanır. Takt süresi 

bir sürecin mü�teri talebini kar�ılayabilmek için ne kadar hızlı çalı�ması gerekti�ini gösteren 

en temel ölçüttür. 

Takt süresi = Kullanılabilir üretim süresi/Günlük ürün talebi = Zaman/Üretim hacmi 

Büyük üretim hacimleri için takt süresi saniye cinsinden hesaplanmalıdır. 

�kinci olarak çekme aralı�ı belirlenmelidir. Çekme aralı�ı, daha önceden belirlenmi� proses 

içi stok parti miktarın, bir üst operasyondan bir alt operasyona takta ba�lı olarak gönderilme 

süresidir. 

Çekme aralı�ı= Takt süresi* Parti miktarı 

Takt süresi mü�teriye ba�lıyken, parti miktarı mü�teriye ba�lı olabilir yada olmayabilir. 

Çekme aralı�ı, di�er bir deyi�le takt süresi sonunda 1 ürün üretilmelidir yerine çekme aralı�ı 

sonunda belirlenen parti miktarı kadar ürün üretilmelidir anlamına gelir. 
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2. Mevcut kullanılan üretim metotlarıyla talebin kar�ılanıp kar�ılanamayaca�ının 

belirlenmesi 

Her zaman için sürekli üretimi engelleyen, mü�teri talebini kar�ılayabilme yetene�ini 

baltalayan önemli noktalar vardır. Mevcut durumda mü�teri talebinin kar�ılanıp 

kar�ılanamadı�ının anla�ılabilmesi için mevcut durum haritasının çizildi�i bir önceki adımda 

toplanan bilgileri, kabul edilen ölçütleri baz alarak gözden geçirmek gerekir. Gerek 

duyuldu�unda üretim alanı tekrar ziyaret edilmelidir. Gere�inden fazla yapılan üretim yada 

kar�ılanamayan sipari�leri önlemek için, problemlerin oldu�u noktalar belirlenmelidir (Öz, 

2005). 

Mü�teri talebinin tam olarak kar�ılanıp kar�ılanamadı�ını belirlemek için iki �eyi tespit 

etmemiz gerekir: 

� Fazla mı üretiliyor, az mı üretiliyor yoksa mü�teri talebi tam olarak kar�ılanabiliyor 

mu? 

� Talebi kar�ılayabilmek için yeterli üretim kapasitesine sahip mi? 

Üretim kapasitesi, vardiya ba�ına kullanılabilen i� zamanının proses boyunca en yava� 

operasyonun çevrim zamanına bölünmesiyle bulunur (Tapping vd., 2002). 

   ÜRET�M                    Vardiya Ba�ına Kullanılabilir �� Zamanı (sn.)   

KAPAS�TES�     =         

                                     En Yava� Operasyonun Çevrim Zamanı (sn./adet) 

Üretimin fiziksel unsurları olan insan, makine ve malzeme; bir proses tasarlanırken bu üç 

faktör arasında uzla�malar, tavizler meydana gelir. E�er faktörlerden birinin kullanımı 

maksimize edilirse, di�er ikisinin kullanımı düer. Örne�in; makina kullanımı maksimize 

edilmek istenirse, makinaları sürekli çalı�tırabilmek için olası problemlere kar�ı prosesler 

arasında malzeme stokları bulundurmak gerekir. Benzer �ekilde malzeme kullanımını 

maksimize etmek için, yani hiç stok tutmamak için bu kez de talep dalgalanmaları ve arızalara 

kar�ı fazladan insan ve makinalara ihtiyaç olacaktır. 

�nsan kullanımını maksimize etmeye çalı�mak ise farklıdır, çünkü insan en esnek imalat 

elemanıdır. Makinanın yapaca�ı parça o an gerekli de�ilse makinanın duruyor olması 

normaldir. Bu özellikle basit makinalar için çok geçerlidir. Ama operatör böyle bir durumda o 

an ihtiyaç duyulan i�i yapmak üzere bir ba�ka makinaya geçebilir. Makinalar yeterince esnek 

de�ildir, operatörler ise esnektir. 



 

 

132  

Yani tempoyu belirleyen hücre ve hatlarda operatör i� yükü dengelenmesi en verimli operatör 

kullanımı amacıyla yapılmalıdır, makina kullanımı için de�il. Bazı durumlarda bu 

makinaların zaman zaman bo� kalmasına neden olabilir. Her takt aralı�ında makinanın belli 

bir süre bo� kalması aslında israfların en büyü�ü olan a�ırı üretim israfını da önler (Rother ve 

Harris, 2001).  

 3. Tampon veya güvenlik sto�una ihtiyaç duyulup duyulmadı�ının belirlenmesi 

Tampon veya güvenlik sto�una ihtiyaç duyulup duyulmadı�ı kararı talebin kararlı olup 

olmadı�ına yada bunu kar�ılamak için yeterli kapasite ve etkinli�e sahip olunup olunmadı�ına 

göre de�i�ir. 

Tampon stok: Mü�teri talep çe�idi yada takt süresi çe�itlilik gösterdi�inde talebi 

kar�ılayabilmek için gerekli bitmi� mamullerdir. 

Güvenlik sto�u: Organizasyon içindeki kısıtlar yada etkinsizlikler sürecin akı�ını 

bozdu�unda,  talebi kar�ılayabilmek için gerekli bitmi� mamullerdir. 

Tampon ve güvenlik sto�u belirsizliklere kar�ı organizasyonların önlemidir. Tampon ve 

güvenlik sto�u sayesinde talebi kar�ılamak için düzensiz konulan fazla vardiyalar da 

önlenerek operatörlerin memnuniyeti sa�lanır. 

De�er akı�ındaki süreç güvenirli�iyle ilgili veriler ile daha önceki tecrübeler, uygun tampon 

ve güvenlik sto�u miktarlarının belirlenmesinde kullanılabilir. Genellikle 2 günlük mü�teri 

talebine kar�ılık gerek stok miktarının a�ılmaması uygundur.  

Tampon ve güvenlik sto�u miktarları belirlendikten sonra sevkiyat sembolunun hemen soluna 

gerekli semboller çizilmelidir.  

4. Bitmi� mamul süpermarketine ihtiyaç duyulup duyulmadı�ının belirlenmesi 

Üretim kapasitesinin yeterlili�inden %100 emin olundu�u durumlarda, süreç tamamlanır 

tamamlanmaz ürün mü�teriye gönderilebilir. Fakat bunu zorla�tıran birçok önemli nokta 

vardır.  

Bitmi� mamul süpermarketi: De�er akı�ının sevkiyat kısmıyla ilgili olup, mü�teri talebini 

kar�ılamak amacıyla tasarlanmaktadır; bir miktar ürün çekildi�inde daha önce belirlenen 

miktarı tamamlamak amacıyla çekilen kadar ürün üretilir, süpermarkete konulur.  

Süper marketteki stok adedi tampon ve güvenlik stok adedini içermez. 
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Süpermarket kurulmak isteniyorsa, süpermarket sembolü gelecek durum haritasında en son 

operasyonla sevkiyat sembolü arasına çizilmelidir.  

Çizelge 5.5. mü�teri talebini kar�ılamada çıkabilecek ana engelleri ve bunlarla ba�a çıkmanın 

yollarını özetlemektedir.  

Çizelge 5.5. Talep kar�ılamada çıkabilecek engeller ve çözüm yolları 

Engel Çözüm 

Mü�teri talebindeki dalgalanmalar Tampon stok 

Süreçteki organizasyon içi problemler Güvenlik sto�u 

En son operasyondan sonra sürekli bir akı�ın sa�lanamaması Bitmi� mamul süpermarketi 

Gere�inden fazla envanterin israf yarataca�ı unutulmamalıdır. Her zaman için tampon ve 

güvenlik stoklarını aza indiren ve bitmi� mamul süper marketi gereksinimi do�urmayan 

sürekli akan süreçler tasarlanmaya çalı�ılmalıdır. 

5. Hangi geli�tirme metotlarının kullanılaca�ının belirlenmesi 

Gelecek durum haritasında kullanılabilecek bazı geli�tirme metotları �unlardır: 

�  5S 

� Bir dakikada kalıp de�i�tirme teknikleri 

� Otonom bakım 

� Metot analizi ve i� standartla�tırma 

Uygulama takım üyeleri mü�teri talebini kar�ılamaya yardım edecek en uygun metodun 

seçilmesi için ara�tırma yapmalıdırlar. Geli�tirme sembolleri gelecek durum haritasındaki 

de�er akı�ı kesinlik kazandıktan sonra haritaya yerle�tirilmelidir. Çünkü bazı operasyonların 

birle�tirilmesi yada kaldırılması karalarının alınmasıyla süreç yerle�im planında önemli 

de�i�iklikler görülebilir. 

5.3.3 Adım 2: Akı�a Odaklanma 

Bu adımda sürekli bir akı� sa�layacak elemanların planlanması ve haritalandırılması 

yapılmaktadır. Amaç, gelecek durum haritasının a�a�ıdaki soruları cevaplayan kısmını 

çizmektir. 

- De�er akı�ının nerelerinde sürekli akı� uygulanabilir? 
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- Akı�ın hangi seviyesine ihtiyaç duyulmaktadır? 

a.Tek parça akı�ı 

b.Küçük parti akı�ı 

c.Hücre dizaynı(Hangi tip hücre?) 

- Bir sonraki operasyonun üretimi nasıl kontrol edilecek? 

a.Proses içi süpermarket 

b.Kanban 

c.FIFO 

- Sürekli akı�ı sa�lamak için ba�ka hangi geli�tirme metotları kullanılacak? 

a.Bir dakikada kalıp de�i�tirme 

b.Otonom bakım 

5.3.3.1 Sürekli Akı� 

Tam zamanında üretimin yada sürekli akı�ın oldu�u sistemlerde; parça bir sonraki 

operasyona, sadece istenilen zamanda, istenilen miktarda ve istenilen parçaysa gönderilir. 

5.3.3.2 Akı� Elemanlarını �çeren Gelecek Durum Haritası Tasarımının Adımları 

1.Hat dengeleme yapılması 

2.Hücre tasarımı yapılması 

3.Bir sonraki operasyonun üretiminin kontrolünün nasıl sa�lanaca�ının belirlenmesi 

4.Kullanılacak geli�tirme metotlarının belirlenmesi 

Çizelge 5.6.’da gelecek durum haritasının akı� ile ilgili kısmında kullanılacak yeni semboller 

yer almaktadır. 
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Çizelge 5.6. Akı� adımı sembolleri 

 

1. Hat Dengeleme Yapılması 

Sürekli akı� tasarlamanın ilk adımı hat dengelemedir. Hat dengeleme personel sayısını ve i� 

yükünü optimize etmeye çalı�arak daha düzgün bir akı� olu�turmaya yardım eder. 

Hat dengeleme: Hat dengeleme, i� elemanlarının takt süresini yakalamak için da�ıtılması 

sürecidir. 

Hattı dengelemek için; 

� Mevcut çevrim zamanı ve i� elemanı atamaları gözden geçirilmeli, 

� Mevcut operatör denge tablosu çizilmeli, 

� Gerekli operatör sayısı hesaplanmalı, 

� Amaçlanan operatör sayısı için gerekli olan de�i�iklikler planlanmalı, 

� Gelecek durum operatör denge tablosu çizilmelidir.  

2. Hücre tasarımı yapılması 

Hücreler tek parça akı�ı sa�larlar; çünkü hücrelerdeki donanım ve personel operasyon akı�ına 

göre ayarlanmı�tır ve bir ürün yada ürün ailesini tamamlamak için gerekli tüm operasyonlar 

tek hücrede tamamlanmaktadır. Bu adımda, de�er akı�ındaki hücre �eklinde yeniden 

tasarlanabilecek tüm operasyonlar incelenmelidir.  
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3. Bir sonraki operasyon üretim kontrolünün nasıl sa�lanaca�ının belirlenmesi 

Sürekli akı�ın mümkün olmadı�ı noktalarda kontrolün nasıl sa�lanaca�ının belirlenmesi 

gerekir. Süreçteki sürekli akı�ın sa�lanamadı�ı yerler tekrar incelenmeli ve a�a�ıdaki 

çözümlerin uygulanabilirlikleri tartı�ılmalıdır. 

�  Proses içi süpermarketler 

�  Kanban sistemi 

�  FIFO hatları 

�  Bilgisayar destekli çizelgeleme (MRP) 

4. Kullanılacak geli�tirme metotlarının belirlenmesi 

Tek parça akı�ı sa�lanmak isteniyorsa gelecek durum haritası bazı geli�tirme metotlarını 

içermelidir. Bu metotlardan bazıları �öyledir: 

�  5S 

�  Bir dakikada kalıp de�i�tirme 

�  TPM 

�  Otonom bakım 

�  �� standartla�tırma 

5.3.4 Adım 3: Düzgünle�tirmeye Odaklanma 

Gelecek durum haritasının son adımında, üretimi düzgünle�tirecek elemanlar haritaya 

eklenmelidir. Amaç, gelecek durum haritasının a�a�ıdaki soruları cevaplayan kısmını 

çizmektir. 

� Hangi çe�it kanban kartları kullanılacak? 

� Kanban kartları nasıl da�ıtılacak? 

� Sürecin hangi kısmında üretim gereksinimleri çizelgelenecek? 

� Heijunka kutusu kullanılacak mı? 

� Malzeme ta�ıyıcısının rotası ne olacak? 

5.3.4.1 Üretimi Düzgünle�tirme 

Mü�teri talebini kar�ılamak için yapılan i�lerin bir güne yada vardiyaya da�ıtılması i�ine 

üretimi düzgünle�tirme denir. E�er üretimi düzgünle�tirme i�i yapılmazsa bazı hücreler 

üretimin gerisinde kalırken bazıları i�in gelmesini bekler. 
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Ko�ullar tek parça akı�ında zorluk çıkarabilir; yine de üretim hızı takt süresine e�itlenerek takt 

imajı korunmaya çalı�ılmalıdır. Üretimi düzgünle�tirme bu hedefe ula�ılmasını sa�lamada 

kullanılacak bir yöntemdir. 

5.3.4.2 Üretimi Düzgünle�tirmenin Gerçekle�tirilmesi 

Üretim düzgünle�tirme sayesesinde; mü�teri talebi ile ilgili bilgi akı�ının, de�er akı�ı boyunca 

olan malzeme akı�ına düzgün bir biçimde entegre oldu�u üretim sistemi tasarlanır. Bunu 

yapabilmek için, akı� çekme ya da heijunka sistemi üzerine kurulmalıdır. A�a�ıda 

düzgünle�tirilmi� üretim süreçleri tasarlamanın adımları yer almaktadır: 

1. Satı�aların hızına yeti�mek için çekme yada heijunka sistemlerinden biri en uygun 

yöntem olarak seçilmelidir. Daha sonra gerekliyse kanban sistemi tasarlanmalıdır. 

2. Malzeme ta�ıyıcının rotası belirlenmeli, tüm malzeme ve bilgi akı�ı çizilmelidir. 

3. Hangi geli�tirme metodunun kullanılaca�ı belirlenmeli, yararlı bilgiler haritaya 

eklenmelidir. 

Mevcut durum haritasında ve gelecek durum haritasının mü�teri talebi ve akı� adımlarında  

kullanılan sembollere ek olarak, gelecek durum haritasını tamamlamak için Çizelge 5.7.’deki 

sembollere ihtiyaç duyulacaktır. 

Çizelge 5.7. Semboller 

Amaç Sembol

Heijunka kutusu

M alzemeci rotası

Pitch=XX

Malzeme ta�ıyıcının rotası

 

1. Çekme yada heijunka sistemine karar verme ve kanban sistemi tasarlama 

De�er akı�ında çok çe�itlilik olmadı�ı durumda küçük partilerle üretim yapmak için çekme 

sistemi tercih edilebilir. Heijunka sistemi ise, büyük üretim hacmi ve geni� ürün çe�itlili�i 

olan durumlarda üretim düzgünle�tirmeye yardımcı olur. Mevcut durum haritası ve gelecek 

durum haritasının mü�teri talebi ve akı� adımları tekrar gözden geçirilerek heijunka sistemine 

gerek duyulup duyulmadı�ı belirlenebilir. Bir sonraki operasyon üretimin kontrolünü 

sa�lamak için kanban sisteminin kullanılmasına karar verilmi�se, bu adımda aynı zamanda 

kanban sistemi de gözden geçirilmeli ve planlanmalıdır. 
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2. Malzeme ta�ıyıcının rotasının belirlenmesi ve tüm malzeme ve bilgi akı�ının 

haritalandırılması 

Malzeme ta�ıyıcı çekme aralı�ının proses boyunca süreklili�ini sa�lamalıdır. Malzeme 

ta�ıyıcı daha önceden tasarlanan rotayı takip etmelidir. Rota; kanban kartlarını, parçaları ve 

araçları, almak ve teslim etmek i�lemlerini yaparken malzeme ta�ıyıcının izledi�i yoldur. Bu 

adımda bilgi ve malzeme akı�ı sırasında operasyonlar arası nasıl ileti�imin sa�lanaca�ı, 

nerelerde çekme uygulaca�ı, nerelerde itmenin gerekli oldu�u da planlanmalıdır. 

3. Hangi geli�tirme metodunun kullanılaca�ının belirlenmesi, yararlı bilgilerin haritaya 

eklenmesi 

Gelecek durum haritasının mü�teri talebi ve akı� adımlarında oldu�u gibi, düzgünle�tirme 

adımında da amaçlara ula�abilmek için bazı metotlar ve araçlar kullanılmalıdır. Bu 

metotlardan bazıları a�a�ıda yer almaktadır: 

�  5S 

�  Görsel kontroller 

�  Geli�tirme metotları 

Gelecek durum haritası, de�er akı�ının temin süresi ve toplam çevrim zamanını içeren 

istatistik kutusunu eklenerek tamamlanır. Operasyonlar ve/veya hücreler arasındaki günler 

gösterilir, bunların dı�ında gerekli görülen bilgiler de gelecek durum haritasına eklenir (Öz, 

2005). 

5.3.5 Gelecek Durum Haritasının Olu�turulması Biterken Yapılması Gerekenler 

Gelecek durum haritası ba�kalarıyla gözden geçirilmelidir. Bu ki�iler yeni geli�tirmeler 

önerebilir; gerekiyorsa gelecek durum haritasında de�i�iklikler yapılmalıdır. Haritaya tarih 

atılmalı ve en yeni versiyonu firmadaki panoya asılmalıdır (Tapping vd., 2002).  
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�ekil 5.15. De�er Akı�ı Haritalama Prosedürü 
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6. ENDÜSTR�YEL UYGULAMA 

Projenin uygulama kısmı Uzel Makina A.�.’de gerçekle�tirilmi�tir. Bu bölümde, Uzel Makina 

A.�.’nin üretti�i traktörler için kullanılan kaput ürün ailesi için de�er akı� yönetimi çalı�ması 

yapılarak, de�er akı�ının iyile�tirilmesine yönelik öneriler sunulmu�tur. 

6.1 Firma Tanıtımı  

UZEL MAK�NA A.�. 

UZEL, dünyanın önde gelen tarım makinaları üreticilerinden birisi olmasının yanı sıra, dizel 

motor üretimi ve otomotiv sistemleri sektörlerinde de lider bir kurulu�tur. UZEL, aynı 

zamanda, Kapital Ünitesi altında finans, turizm ve yapı alanlarında da ürün ve hizmetler 

sunmaktadır. 

UZEL, üretim adetleri açısından dünyanın 10 büyük traktör üreticisinden biridir. Ürünleri ile 

yurt içi pazarlarda önemli paylara sahip Uzel Tarım Makinaları Ünitesi, aynı zamanda ba�arılı 

bir ihracat grafi�i çizmektedir. Tarım Makinaları Ünitesi, Makedonya ve Kosova'da kurulu 

satı� ve pazarlama sistemi ile bölgede lider konumdadır. UZEL'in ürünleri, ABD'den 

Zimbabwe'ye kadar 41 ülkede kullanılmaktadır.  

Türkiye'deki traktör pazarında önemli ölçüde pazar payını elinde tutan Tarım Makinaları 

Ünitesi, pazardaki ba�arısını mü�terileriyle ortakla�a yürüttü�ü tasarım çalı�malarıyla 

geli�tirdi�i ürün kalitesine, güçlü servis ve da�ıtım a�ına borçludur. Tarım Makınaları 

Ünitesi'nin traktör ihracatında en büyük pazarı Amerika Birle�ik Devletleridir. UZEL, ABD 

gibi yüksek rekabetin oldu�u bir pazarda kendi segmentinde % 8 'lük bir pazar payını 

sürdürmektedir. UZEL 2001 yılında gerçekle�tirdi�i traktör ve parça ihracatı ile OSD 

tarafından altın madalyaya layık görülmü�tür. 

Türkiye'nin tarımsal üretiminde ve geli�iminde çok önemli bir yeri olan UZEL, yurt çapında 

278 yedek parça ve satı� bayisi ile konusunda en yaygın bayi sistemine sahip kurulu�tur. 

Bunun yanı sıra 419 teknik servisi ile kurdu�u genis hizmet a�ı, satıs sonrası hizmetlerinin 

performansını yüksek bir seviyeye ta�ıyarak UZEL markasının güvenirlili�ini 

perçinlemektedir. 
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UZEL Makina’nın Tarihçesi 

Uzel Ailesi, 1878 Rus Sava�ı sonrası Rumeli'den Bursa'ya göç etmi�tir. Yeni yurtlarında da 

bir öncekinde oldu�u gibi fayton üretimi yapmaya devam eden Uzel Ailesi, fayton üretiminde 

o günün ko�ullarına göre ileri bir yöntem olan seri üretim bandını kullanmı� ve seri üretim 

tekni�inin Türkiye'de ilk örne�ini vermi�tir. Kurucumuz �brahim Uzel sınai üretim konusunda 

ilk deneyimlerini seri fayton üretiminden kazanmı�tır.  

1935: UZEL Grubu'nun temelleri atılır. Türkiye, uzun yıllar süren bir sava�ın ardından 

kendini Dünya'ya entegre etme konusunda çaba sarf etmektedir. Otomobil Türk ya�am 

tarzının bir parçası olmaya ba�lamı�tır. Zamanın Türkiye'si için bakir bir i� kolu olmasına 

ra�men, UZEL Grubu'nun kurucusu ve ilk Yönetim Kurulu Ba�kanı merhum �brahim Uzel, 

Bursa'da bir �ahıs firması kurar ve küçük bir atölyede motorlu araçlar için yaprak yay 

üretimine ba�lar. 

1940: Ticaretin nabzı �stanbul'da atmaktadır. �brahim Uzel geli�tirmekte oldu�u i�lerini 

ailesini de yanına alarak �stanbul'a ta�ır. Yeni imalathanesi Sirkeci'dedir ve yaprak yay 

üretiminin yanı sıra �asi ve çe�itli karoser parçalarının da üretimini gerçekle�tirir.  

1948: �brahim Uzel'in i� ünvanı tescil edilerek dönemin Ticaret Sicil Gazetesi ve Piyasa 

Cetveli'nde "�brahim Uzel" olarak yayınlanmasıyla �stanbul'da resmile�ir. 

1953: Grubun yeni ünvanı "�brahim Uzel ve Ortakları Limited �irketi" olarak de�i�tirilir. 

��tigal konusu olarak ise, "�irket, otomobil makası ve otomobil aksamı imalatıyla yedek parça 

imalatı ve her türlü sınai ve ticari faaliyetle i�tigal eder, i�tiraklerde bulunabilir" yazılır. 

Grubun merkezi Sirkeci-�stanbul olarak belirtilir.  

1958: Sirkeci'deki imalathane mevcut üretim için yetersiz kalır. �brahim Uzel yeni bir yer 

arayı�ına girer. Bugün Uzel Makina'nin halen faaliyet gösterdi�i Rami'deki alan bulunur ve 

in�aat i�lemlerine ba�lanır. 

1961: �ngiliz kökenli Massey Ferguson Group Limited firması Türkiye'de traktör üretimini 

gerçekle�tirmek için kendine güvenilir ve yeterli üretim alanına sahip bir firma arayı�ına girer. 

�brahim Uzel ve Ortakları Limited �irketi'nin kapıları Massey Ferguson Group Limited'e 

açılır ve traktör üretimi konusunda lisans anla�ması imzalanır. 

1962: Üretim hattından ilk traktör çıkar. Böylece iki yıl sonra piyasadan kalkacak olan 

Minneapolis Moline traktörlerini ayrı bir çerçevede de�erlendirirsek, Türkiye'de üretilen ilk 

traktörler UZEL traktörleri olur. 
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1964: UZEL, motor üretimine ba�lamak üzere, Perkins Engines Limited ile lisans anla�ması 

imzalar ve dizel motor fabrikası giri�imini gerçekle�tirir. Türkiye'de bir ilke imza atılmı�tır. 

1970: Traktör üretiminin yanı sıra otomotiv ürün yelpazesini de geli�tiren UZEL, ilk jant 

üretimini gerçekle�tirir. 

1971: Traktör ve Anadol marka otomobiller için fren ile helisel yay üretimleri gerçekle�tirilir. 

1972: Girling Limited ile fren üretimi konusunda know-how anla�ması imzalanır. 

1973: Burman&Sons firması ile direksiyon kutusu, Fergat SpA ve Gianetti Route SpA ile 

otomobil, kamyon ve traktör jantı üretimi konularında teknik i�birli�i ve know-how 

anla�maları imzalanır. UZEL, Dökta� ve Asil Çelik gibi Türkiye için, konusunda öncü ve dev 

sanayi �irketlerinin kurulu�una i�tirak eder. 

1974: �lk direksiyon kutusu üretimi gerçekle�tirilir. 

1976: ��letme sermayesi ve hacmi geni�leyerek Uzel Makina Sanayi A.�. olarak tescil edilir. 

1977: UZEL, Ahmet Uzel'in ba�kanlı�ında Holdingle�ir.  

1981: Traktörlerin satı� ve satı� sonrası hizmetlerinin koordinasyonu amacıyla yurt içi 

da�ıtım organizasyonu kurulur. 

1994: Yaprak yay ve denge çubu�u üretimi için Rejna SpA ile teknik i�birli�i, endüstriyel 

motor üretimi için ise Perkins Engines Limited ile lisans anla�ması imzalanır.  

1995: Traktör yedek parça pazarlamasına ba�lanır. 

1996: UZEL Grup �irketlerindeki hisseleri konsolide eder.  

UZEL'in Avrupa bölge merkezi Pelico Industries SA kurulur. Brüksel'de konumlu olan �irket, 

UZEL'in ithalat ve ihracat i�lemlerini yürütmektedir.  

1997: UZEL, Tarım Makinaları Ünitesi i�tirakinin % 15'ini halka açar ve hisseleri Londra ve 

�stanbul Borsaları'nda i�lem görmeye ba�lar. UZEL Hisseleri Londra Borsa'sında i�lem gören 

ilk Türk �irketleri'nden biridir. 

1998: UZEL, organizasyonunun esnek ve kendini yenileyerek ö�renen bir yapıya 

kavu�masını yönetecek Sürekli Geli�im Proje'sini faaliyete geçirir. 

Uzel Tüketici Finansmanı ve Kart Hizmetleri A.�. �irketi faaliyete geçer ve ilk etapta Tarım 

Makinaları Ünitesi'ne finansman deste�i vermeye ba�lar.  
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1999: UZEL, Sürekli Geli�im projesi kapsamında yürüttü�ü Kurumsal Kimlik çalı�ması 

paralelinde logosunu yeniler.  

Kanada kökenli Schulte ile ta� toplama makinaları, �talyan Rimeco firması ile pancar hasat 

makinaları için distribütörlük anla�maları gerçekle�tirilir. 

UZEL, i� süreçlerini planlama, uygulama ve tüm grupta kontrol etme çözümlerini sunan SAP 

R/3'ü kullanma konusunda da ilk Türk Otomotiv �irketi olur.  

Uzel Sigorta ve Aracılık Hizmetleri A.�. faaliyete geçer. 

2000: UZEL, Düzce'de üretim birimlerinin faaliyet gösterece�i ve bitirildi�inde traktör ve 

dizel motor üretim tesisleri kapsamında Dünyanın en modern ve entegre tesislerinden biri 

olacak sanayi kompleksinin temelini atar. 

Efe Otomotiv'in satın alınması ile UZEL, yaprak yay üretim kapasitesi açısından Avrupa'nın 

ilk üç firmasından biri durumuna gelir. 

Tarım Makinaları Ünitesi, Londra merkezli tarım makinaları konusunda Avrupa'nın önde 

gelen enformasyon ve 2. el tarım makinaları ticaret �irketi Farmec Limited'e ortak olur. 

Makedonya'da Balkan pazarına seslenmek için Uzel, Farmec.com Limited'i kurar. 

�nsan kaynakları, e�itim, bilgi sistemleri, mali i�ler gibi payla�ılan hizmetleri sunmak ve 

sinerjiyi artırmak amacı ile Uzel Park Danı�manlık ve Ticaret A.�. faaliyete geçer. 

2001: UZEL, The Pucic Palace adı ile Hırvatistan'da butik otel yatırımı yapar.  

Kosova'da tarım makinaları konusunda distribütörlük a�ı kurulur.  

Dünyanın en büyük Servis Grupları'ndan Cendant'a ba�lı, Dünya'nın en Büyük Emlak 

Pazarlama ve Danı�manlık �irketi Century 21'in Türkiye hakları alınır.  

2002: UZEL, De�i�imle bütünle�mi� kimli�i do�rultusunda ana i� alanlarını ça�da� bir 

yönetim felsefesi ile bütünle�tirerek �ekillendirir. UZEL, 4 i� ünitesi altında yapılanır. 

• Tarım Makinaları 

• Otomotiv Sistemleri  

• Motor 

• Kapital (www.uzel.corp) 
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6.2 Traktör Kaput Ürün Ailesi �çin De�er Akı� Yönetimi ve Kanban Uygulaması 

Uygulamanın yapılmı� oldu�u UZEL Makine A.�, % 42’lik pazar payı ile Türkiye traktör 

piyasasındaki talebin çok büyük kısmını kar�ılamaktadır. Firma, mü�terilerinin beklentilerine 

daha iyi cevap verecek farklı çözümler üretmeye devam ederken aynı zamanda ürün ve 

hizmetlerinin uluslararası yetkinlik ve kalite standartlarını kar�ılayacak düzeyde olması 

konusunda da son derece hassastır. Bu nedenle, mü�teri memnuniyetini sa�lamak ve dü�ük 

maliyetli üretimi gerçekle�tirmek için firmada yalın üretime geçi� çalı�maları ba�latılmı�tır.  

Bu kısımda, UZEL Makine A.�. tarafından üretilen traktörlerde kullanılan kaput ürün ailesine 

ili�kin de�er akı� haritalandırılma çalı�ması ve iyile�tirmeye yönelik conwip sistem tasarım 

önerisi sunulmu�tur. 

Uzel Makina A.�.’de üretilen traktörler için 14 çe�it kaput kullanılmaktadır. Her traktörde bir 

adet kaput kullanılmaktadır. UZEL Makine’nin yıllık ortalama üretim miktarı olan 17000 

traktörün %18’i ihraç edilmektedir. Yılda ortalama 20000 ton kaput kullanılmaktadır. 

Kaputların hammaddesi olan metal saclar i�letme dı�ından tedarik edilmektedir.  

6.2.1  Mevcut Durumun Haritalandırılması 

Bu bölümde öncelikle ele alınan ürün ailesi hakkında bilgi verilmi�, daha sonra üretime ve 

bilgi akı�ına ili�kin bilgiler ortaya konulmu�, son olarak da bu veriler do�rultusunda mevcut 

durum haritası olu�turulmu�tur. 

Ele alınan de�er akı�ı kaputun üretim sürecidir. Son mü�teri olarak traktör montaj alınmı�tır. 

6.2.1.1 Traktör kaput ürün ailesine ait bilgiler 

Kaput, traktörde kullanılan büyük parçalardan biridir ve her traktörde bir tane 

kullanılmaktadır. Kaput, üst, sa� yan ve sol yan panellerden olu�maktadır. Kaputta kullanılan 

büyük gri parça kaputun ön kısmıdır. Di�er sac parçalarla birlikte bu parçanın birle�imi 

montaj hattında yapılmaktadır. Kaputta kullanılan paneller boya atölyesinde kırmızı renkte 

boyanmaktadır. Ön parça ve panellerin birle�tirilmesi ana traktör montaj hattını besleyen 

kaput ön montaj atölyesinde gerçekle�tirilmektedir. Bütün parçalar birle�tirildikten sonra 

kaput komplesine Massey Ferguson marka ve model etiketi yapı�tırılmaktadır. Kaput, 

sırasıyla lazer, pres, sac ve ön montaj atölyelerinde çe�itli i�lemler görmektedir. Burdaki 

i�lemlerden sonra kaput komplesi ana traktör montaj hattında traktöre monte edilmektedir. 
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6.2.1.2 Üretime �li�kin Veriler 

Uzel Makina’da üretim Giyotin, Pres, Saç, Tala�lı �malat, Boya ve Montaj atölyelerinde 

gerçekle�mektedir. Ancak, bu uygulamada de�er akı�ı incelenen traktör kaput üretimi laser, 

pres, sac boya, montaj atölyelerinde gerçekle�tirildi�inden burada bu atölyeler incelenmi�tir.  

� Giyotin ve pres atölyeleri e�güdümlü olarak çalı�makta, preste bir parça üretilece�i 

zaman giyotin atölyesinde buna uygun olarak malzeme kesimi yapılmaktadır.  

� Pres atölyesinde hidrolik ve pnömatik presler bulunmaktadır. Pres atölyesinde parça 

üretimi kafile �eklinde yapılmaktadır. Kaput ürün ailesi için parti büyüklü�ü olarak, 

planlanan haftalık traktör üretim miktarı alınmaktadır. 

� Saç atölyesinde hücresel imalat yapılmaktadır. Dolayısıyla, üretim esnek bir biçimde 

gerçekle�tirilmekte olup, parti büyüklü�ü için herhangi bir alt sınır sözkonusu de�ildir. 

Hücrelerin düzeni tamamiyle hücredeki operatörlere ait olup, ara stokların ta�ınması, 

hücrenin düzenlenmesi hidrolik araçlarla operatörler tarafından gerçekle�tirilmektedir. 

Ayrıca üretilecek parça adedi için ambardan gerekli malzemenin istenmesi de 

hücredeki operatörler tarafından gerçekle�tirilmektedir. Operatörler o gün kendilerine 

verilen üretim sipari�indeki parça türü ve adedi kadar parçayı ambar görevlisine 

bildirmekte ve bu parçaların tedarik edilmesini sa�lamaktadır. 

 

Uzel A.�. kaputlar için kullanılan sac malzemeyi Borçelik ve Ere�li Demir Çelik 

fabrikasından ortalama olarak haftada bir temin etmektedir. Ere�li Demir Çelik’ten sipari�ler, 

para ödendikten 3 ay sonra, Borçelik’ten ise 10 gün içinde temin edilmektedir. Ere�li Demir 

Çelik’e 2 aylık tahmini sipari�ler ve 3 haftalık kesin sipari�ler gönderilmektedir. Hammadde 

tedari�i haftada bir yapılmaktadır. Hammadde ambarına gelen sac malzemeler gerekli 

kontrollerin yapılmasından sonra sırasıyla kesme i�lemi için lazer atölyesine, �ekil verme ve 

kenar kıvırma i�lemleri için pres atölyesine, puntalama i�lemleri için ise sac atölyesine 

gitmektedir. Sac atölyesinden çıkan yarımamüller astar ve son kat i�lemleri için boya 

atölyesine gitmekte ve boyama i�lemleri biten yarımamüller de montaj atölyesindeki kaput 

hücresine gitmektedir. Traktör montaj hattını destekleyen bu hücrede kaputun ön montajı 

yapılmaktadır. Ön montajı tamamlanan kaputlar ana montaj hattına gönderilerek traktöre 

monte edilmektedir. Montajı tamamlanan traktörler de yurt dı�ına ihraç edilmekte veya yurt 

içinde bayilere gönderilmektedir. Traktör kaput komplesinin atölyelerdeki i� akı�ları �ekil 

6.1., �ekil 6.2., �ekil 6.3., �ekil 6.4. ve �ekil 6.5.’de görüldü�ü gibidir. 
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Tüm fabrika içerisinde traktör kaput ürün ailesine ait i� akı�ı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 6.1. Traktör kaput ürün ailesi i� akı� �eması 

Pres 

Hammadde Giri�i 

 Lojistik Ambarı 

  Kalite Kontrol 

     Lazer 

        Saç  

      Montaj 

Boya  Atölyesi 

Bitmi� Ürün  

Ambarı 

    Sevkiyat 

Montaj 
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Üretim Atölyelerinde traktör kaput ürün ailesine ait i� akı�ları 

� Lazer atölyesinde gerçekle�tirilen i� akı�ı 

Lazer atölyesinde ard arda gelen bir i� akı�ından söz edemeyece�iz. Çünkü lazer bölümünde 

kesme-delme, lazer kesim, kesme ve pul kesme gibi i�lemler her bir kaput modeli için ilk 

i�lem olarak ve bir kerelik yapılır. Her bir kaput modeli lazer atölyesinden geçmez, birkaç 

istisna vardır. Lazer i�lemi di�er atölyelerdeki i�lemlere göre daha sade ve daha basit bir 

i�lemdir. Bu nedenle , hazırlık ve sökme süreleri sıfıra yakın, üretim süresi de azdır. Lazerden 

sonra parça direk prese gider. 

� Pres atölyesinde gerçekle�tirilen i� akı�ı 

 

 �ekil 6.2. Pres atölyesindeki i� akı�ı 

14 model kaputun i� akı�ları bu üç �ekildeki gibi de�i�mektedir. �� akı�larından da 

anla�ılaca�ı gibi kesme, delme ve �ekil verme ortak i�lemlerdir.  

 

 

 

 

Kesme-delik delme 

�ekil verme 

Pul kesme 

Kenar kıvırma 

�ekil verme 

Radüs ütüleme ve 

delik sıvama 

Kenar ütü 

Pul kesme 

Kenar kıvırma 

�ekil kıvırma 

Radüs ütü 

�ekil ütü 
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� Saç atölyesinde gerçekle�tirilen i� akı�ı 

 

�ekil 6.3. Saç atölyesindeki i� akı�ı 

Saç atölyesinde i�lemler di�er atölyelere göre daha karma�ık bir yapı sergilemektedir. Farklı 

modellerde ortak i�lemler yapılmaktadır. Bunlar; çe�itli puntalama i�lemleri ve polisaj yapma 

i�lemleridir. 

     

�ekil 6.4. Presten gelen yarımamüller hücrenin giri� kısmındaki stok alanına getiriliyor 

 

Somun puntalama 

Somun puntalama 

Somun puntalama 

Kaputa mafsal 

kaynatma 

Kaputa kelepçe, 

ku�ak ve braket 

punta 

Sol supporta somun 

punta 

Sa� supporta somun 

punta 

Kaputa sa�-sol 

support punta 

Komple polisaj 

yapma 

Brakete dü�me perçinleme 

Kaputa mafsal kaynatma 

Kaputa somun punta 

Kaputa kelepçe, ku�ak ve 

braket punta 

Komple polisaj yapma 
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�ekil 6.5. Saç atölyesi kaput hücresi; hücre u-tipi haline getirilmi� 

    

�ekil 6.6. Saç atölyesi yarımamül stok alanı 

Saç atölyesindeki operasyonları tamamlanan parçalar hücre çıkı�ının yanındaki yarımamül 

stok alanında boya atölyesine gitmek için tutuluyor.  
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� Boya atölyesinde gerçekle�tirilen i� akı�ı 

 

�ekil 6.7. Boya atölyesindeki i� akı� �eması 

Boyahanedeki i�lemler 3 basamaktan olu�maktadır ve tüm modeller için aynı i�lemler 

yapılmaktadır. 

Giyotin ve pres atölyelerinde oldu�u gibi sac ve boya atölyeleri de e�güdümlü olarak 

çalı�maktadır. Sac atölyesine açılan her sipari� aynı zamanda boya atölyesine de açılmı� 

olmakta, dolayısıyla sac atölyesine üretilen parçalar do�rudan boyaya gitmektedir. Tüm 

parçalar geli� ya da öncelik sıralarına göre havai konveyörlere konularak i�lem yapılmaktadır. 

Atölyeler arası ta�ımada ve yarımamüller ambarda saklanırken farklı ebatlarda palet, sandık 

ve askılar kullanılmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yüzey temizleme 

ve fosfatlama 

Astar boya 

Son kat boya 
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� Montaj atölyesindeki i� akı� �eması 

 

�ekil 6.8. Montaj atölyesindeki i� akı�ı 

Montaj atölyesinde i� akı�ı küçük fakat çok sayıda operasyonun birle�mesinden olu�mu�tur. 

De�i�en traktör modellerine göre proseslerde de bir takım de�i�iklikler olmaktadır. Buna 

ra�men genel i� akı�ı �ekil 6.8.’de görüldü�ü gibidir. 

 

 

 

 

Kaputun boya kontrolü 

Lastik kapak takma 

Filtreye mü�ür takma 

Filtreye iç ve dı� elemanı 

Kaput fitillerini takma 

Ba�lantı parçalarını koyma 

Filtreyi kaputa takma ve sıkma 

Brakete lastik takma 

Kaputu takma tezgâhına 

Filtre ba�lı�ı takma 

Kaputu traktöre koyma 

Ba�lantı parçalarını koyma 

Kaputu ba�lama 

Kafesli somunları takma 

Sa� sol yan kaputu trak. koyma 

Kaput ba�lantı yerlerini sıkma 

Filtre hortumunu takma - 

Sa� sol yan panelleri tak-sık 

Sa� sol yan panelleri hazırla 

Desportları takma 
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�ekil 6.9. 240 S traktörde kullanılan kaput komplesi 

 

�ekil 6.10. 240 S model traktöre montaj edilen kaput komplesi 
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�ekil 6.11. Yarımamüllerin iletimi 

Boya atölyesindeki operasyonlar bittikten sonra  yarımamüllerin kontrolü yapılmaktadır. 

Sonrasında bu parçalar, montaj atölyesindeki ana hattı besleyen hücreye forkliftler vasıtasıyla 

ta�ınmaktadır. Forkliftten alınan parçalar hücre yanındaki stok alanına yerle�tirilir. Montajı 

yapılacak olan parçalar, bu stok alanından üretilecek modele göre sırayla alınıp hücredeki 

konveyörlü bir sistem üzerine yerle�tirilir. Parçada yapılacak birle�tirme operasyonları  

yapılır. Parça en sonunda konveyörlü sistem üzerinden vinçle alınarak, ana traktör montaj 

hattı üzerinde traktöre monte edilir.   
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�ekil 6.12. Yarımamül stok alanları 

 

   

�ekil 6.13. Yarımamül stok alanları 
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�ekil 6.14. Traktör kaput ön kısım 

 

�ekil 6.15. Traktör kaput gövdesinin konveyörlü sisteme yerle�tirilmesi 
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�ekil 6.16. Kaputun birle�tirme operasyonları  

 

�ekil 6.17. Kaputun konveyörlü sistem üzerinde ilerleyi�i 
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�ekil 6.18. 240 S model traktöre kaputun montaj edilmesinden önceki hal 

 

�ekil 6.19. Kaputun 240 S model traktöre montajından sonraki durum 
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�ekil 6.20. Traktör kaput gövdesinin 240 S model traktöre montajından sonra 

 

�ekil 6.21. Kaputun montajından sonra üretim hattının ilerleyi�i 
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UZEL Makina’da çalı�ma saatleri ve vardiya uygulaması atölyelere göre farklılık 

göstermektedir. Bir ayda 20 i�günü vardır. 

Normal mesai 7:30 -17: 30 arasındadır. 2 vardiya çalı�ıldı�ındaki çalı�ma saatleri 7:30-15:30, 

15:30 – 23:30 saatleri arasındadır. 3 vardiya çalı�ıldı�ında ise çalı�ma saatleri 7:30- 17:30, 

15:30- 23:30 ve 23:30-7:30 arasındadır. 

Montaj atölyesi 9 saatlik tek vardiya halinde çalı�maktadır. Ancak, parça eksikli�i durumunda 

2 vardiya çalı�abilmektedir. 1 saatlik yemek arası ve 10’ar dakikalık iki çay molası 

verilmektedir. Buna göre toplam çalı�ma zamanı: 

9×60 – (2×10) – 60  = 460 dak.× 60 = 27.600 sn./gün 

Giyotin, lazer, pres, boya atölyeleri 9 saatlik 2 vardiya ile çalı�maktadır. Boya atölyesi özel 

durumlarda 3 vardiya da çalı�abilmektedir. 1 saatlik yemek arası ve 10’ar dakikalık iki çay 

molası verilmektedir. Buna göre toplam çalı�ma zamanı: 

(9×60) – 60 – (2×10)= 460 dak.× 60 = 27.600 sn.×2 vardiya= 55.200 sn./gün 

UZEL Makina’da normal mesaiyle haftada 5 gün üretim yapılmaktadır. Vardiyalı olarak 

çalı�tıklarında ise Cumartesi dahil olmak üzere 6 gün üretim yapılmaktadır. Yılda 15 gün 

fabrika genel bakım nedeniyle kapalı kalmakta, buna göre yılda 50 hafta fiili üretim 

yapılmaktadır.  

Güvenilirlik oranı=(gerçek operasyon süresi-takım de�i�tirme süresi)/gerçek operasyon süresi 

formülüyle hesaplanmaktadır. 

Gerçek operasyon süresine dahil edilmeyen süreler Uzel Makine’nin yapmı� oldu�u tezgâh ve 

hat duru� kayıpları analizinde; 

1. Planlı duru� nedenleri: Temizlik (5S temizli�i, ekstra temizlik), bakım, çay molası, 

e�itim, proses parametreleri ölçümü ve ayarları, idari (kalite geli�tirme toplantısı ve ölçülen 

bilgilerin kaydı), gün içinde alınan kısa süreli izinler, geli�tirme-numune-deneme çalı�maları, 

programlama (CNC tezgâhlara yeni program yapmak için) ve di�erleri 

2. Plansız duru� nedenleri: (SETUP) Kalıp ve aparat de�i�imi için harcanan zaman, kalıp 

tashihi, forklift bekleme (kalıp ba�lama/sökme), kalibrasyon (ölçü aletlerinin kalite kontrolde 

ölçümü), test için çalı�tırma (tezgâh, kalıp, malzeme), programlama (CNC tezgâhlarının 

program düzeltilmesi, takım de�i�tirme ve dönü�üm (aparat, kalıp ve punta uçlarının 

de�i�imi), (ARIZA) tezgâh arızası(mekanik, elektrik, tesisat) ve di�erleri 
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3. Küçük duru� nedenleri: Parça eksikli�i (giyotin, otomotiv, tala�lı imalat, yan sanayiden 

gelecek malzemelerin beklenmesi), operatör yoklu�u (tuvalet, ambar, montaja gitmek ve 

tezgâhı terk etmeyi gerektiren her �ey), elektrik kesilmesi, do�algaz kesilmesi, hava/su 

kesilmesi, ba�langıç kayıpları (motor devrini alana kadar geçen süre veya tav oca�ının 

ısınması v.b.), önceki operasyonları bekleme, beklemeye neden olan  ölçme, ta�ıma 

(malzemelerin operasyon için ta�ınması), forklift ve traktör bekleme (malzeme, sandık 

getirme/götürme vb. sebeplerden dolayı bekleme), üretimde kullanılacak parçaların 

ayıklanması 

4. Proses hataları: Hurda, tashih, iade 

�eklinde belirtilmi�tir. 

Yapılan analiz sonucunda; temizlik için 10 dk, çay molası için 20 dk, bakım için 5 dk, proses 

parametrelerinin ölçümü ve ayarı için 3 dk, kalıp ve aparat de�i�imi için 5 dk, takım 

de�i�tirme ve dönü�üm için 7 dk, operatör yoklu�unda 5 dk, ve ta�ıma için 20 dk zaman 

harcandı�ı gözlenmi�tir. Atölyelere ait günlük ortalama stok de�erleri Çizelge 6.1 ve 6.2’de 

verilmi�tir.  

Çizelge 6.1. Sac atölyesi günlük ortalama stok de�erleri 

MALZEME NO EYLÜL-EK�M-KASIM ORTALAMA STOK B�R�M

0012400U93S 100,254 ADET
00113724U91S 0 ADET
00113652U91S 27,791 ADET
0019166U91S 29,166 ADET
0018151U91S 25,371 ADET
0018228U91S 18,725 ADET
0018150U91S 6,32 ADET
0018150U92S 6,32 ADET
00113526U91S 0,462 ADET
0016888U93S 9,375 ADET
0017513U93S 2,923 ADET
0013484U92S 5,846 ADET
1672659T92S 26,495 ADET
0015381U91S 3,429 ADET

TOPLAM 262,477 ADET  
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Çizelge 6.2. Pres atölyesi günlük ortalama stok de�erleri 

MALZEME NO EYLÜL-EK�M-KASIM ORTALAMA STOK B�R�M

0012199U2P 106,956 ADET
00113725U1P 10,374 ADET
00113653U1P 17,56 ADET
0019165U1P 77,45 ADET
0017512U1P 104,902 ADET
0017512U1P 104,902 ADET
0017018U1P 86,043 ADET
0012747U2P 30,703 ADET
00113527U1P 4,352 ADET
0017018U1P 86,043 ADET
0017512U1P 104,902 ADET
0013483U2P 12,824 ADET
1672554T2P 29,803 ADET
0015558U1P 2,725 ADET

TOPLAM 779,539 ADET  

 

Takt süresi= Net çalı�ma süresi/Günlük Talep 

Net çalı�ma süresi= 9×60 – (2×10) – 60  = 460 dak. 

Günlük Talep= 80 kaput/gün 

Takt süresi= 460/80= 5,75 dk. 

Her atölye için çevrim zamanı, hazırlık zamanı, kalıp de�i�tirme zamanları, makine 

güvenilirlik oranı hesaplanmı�tır. Atölyelere ait hesaplamalar Çizelge 6.3’de verilmi�tir. 
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 Çizelge 6.3. Atölyelere ait hesaplamalar 

 LAZER PRES SAC BOYA 

Çevrim süresi 1,73 dk. 1,56 dk. 10,41 dk. 1,4 dk. 

Hazırlık süresi 0 dk. 59 dk. 24 dk. 0 dk. 

Makine güvenilirlik oranı %87 %84 %92 %100 

Çalı�ma süresi 920 dk. 920 dk. 920 dk. 920 dk. 

Vardiya 2 2 2 2 

Stok 488 adet 780 adet 262 adet 61 adet 

 

UZEL Makina, kaput üretiminde kullandı�ı sac malzemeleri Erdemir ve Borçelik’ten temin 

etmektedir. Bu tedarikçilerden Erdemir’e 3 ayda bir iki ay sonrası için, Borçelik’e ise ayda 

bir iki ay sonrası için sipari� verilmektedir. Verilen sipari�ler üretildi�inde, ücretleri 

ödenerek, anla�malı nakliyeciler vasıtasıyla haftalık olarak Uzel Makina’ya getirilmektedir. 

E�er sipari�ler belli bir süre içinde alınmazsa, bu ürünlerin fiyatına ayrıca ambar ücreti de 

eklenmektedir. 

6.2.1.3 Bilgi Akı�ına �li�kin Veriler 

Uzel Makina’da üretim planlama “Lojistik Departmanı” tarafından yapılmaktadır. Lojistik 

departmanı 5 ana kısımdan olu�maktadır: 

- Üretim planlama 

- Montaj planlama 

- Sevkiyat 

- Yurtiçi tedarik 

- Yurtdı�ı tedarik 

Piyasanın durumuna ve geçmi� yılın taleplerine ili�kin bilgilere göre satı� ve pazarlama 

departmanı tarafından ana model traktörler bazında gelecek dönemde talebin ne olaca�ına dair 

bir “Yıllık Tahmini Plan” olu�turulmaktadır.. 



 

 

163  

Lojistik departmanında bu tahminler aylık hatta günlük düzeye indirilir. Lojistik departmanı, 

SAP R/3 ERP paketini kullanmakta ve sipari�leri “�lk Gelen Önce” kuralına göre 

i�lemektedir. �malat proseslerine haftalık ve/veya aylık çizelge ve sevkiyata günlük çizelge 

göndermektedir. Hem bayilerden aylık olarak hem de son montaj hattından gelen sipari�ler 

do�rultusunda ana tedarikçiye iki aylık tahmini sipari�leri ve üç haftalık kesinle�mi� 

sipari�leri göndermektedir. 

Daha sonra bu talep bilgileri Uzel Makine A.�.’de kullanılmakta olan SAP’nin “Satı� Da�ıtım 

Modülü” kullanılarak MRP programına girilir ve her ak�am MRP çalı�tırılarak, malzeme 

ihtiyaçları belirlenir. MRP, emniyet stok miktarı, asgari parti büyüklü�ü gibi planlama 

parametrelerine göre; Uzel’de üretilecek parçalar için “üretim sipari�i”çıkarmaktadır. 

Lojistik departmanında her parça için görevli bir “Malzeme �htiyaç Planlama Sorumlusu” 

vardır. Bu sorumlular, kendi sorumlulukları altındaki parçaları kontrol ederek, bunları üretim 

sipari�lerini çıkarırlar. 

Sac atölyesinde bir hafta sonrasının üretimi yapılarak bu miktar stok olarak tutulur. Sac 

atölyesinden çıkan malzemeler traktörlere yerle�tirilen özel sehpalarla boya atölyesine 

ta�ınmaktadır. Bunun yanı sıra boyama i�lemine tabii tutulmayarak direk montaja giden 

parçalar da vardır. Ancak çok az miktardadır. 

Lazer atölyesi ve pres atölyesi arasında 0, pres atölyesi ile sac atölyesi arasında 3 günlük 

üretime kar�ılık gelen yani 240 adetlik, sac atölyesiyle boya atölyesi arasında ise 0 emniyet 

sto�u tutulmaktadır. Lazer-pres, sac-boya gibi e�güdümlü çalı�an atölyeler arasında emniyet 

sto�u bulundurmaya gerek görülmemi�tir.  

Tüm bu verilere göre traktör kaput ürün ailesi için olu�turulan mevcut durum de�er akı� 

haritası �ekil 6.22.’de görülmektedir. Traktör kaput mevcut durum haritası, ana 

tedarikçilerden malzeme tedariki ile traktör kaput komplesinin UZEL’in son montaj hattına 

teslimi arasında kaputların kapıdan kapıya akı�ı ile sınırlandırılmı�tır.  

Fabrikadaki atölyeler arasında genel olarak itme sistemi uygulanmaktadır.  

Üretime baktı�ımızda, ilk olarak iki farklı sac hammaddesi gelmekte; bunlar modellerin 

ihtiyaç duydu�u �ekle göre lazerde kesilmekte ve 11 farklı model �eklinde pres atölyesine 

gelmektedir. Pres atölyesinde gerçekle�tirilen farklı operasyonlarla 14 farklı mamül olarak 

çıkmaktadır. Bu 14 model üretim süreci içerisinde sadece boya atölyesinde farklı hale gelmez. 

Hepsi aynı operasyonları görür.  
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Uzel Makine’de bu farklıla�ma malzeme numaralarına eklenen harflerle tanımlanır. Örne�in; 

sac atölyesinden çıkan yarımamül mamül numarasının sonuna S harfini, pres atölyesinden 

çıkan bir yarımamül ise mamül numarasının sonuna P harfini alır. 

Stok tutmak en büyük kaybımız oldu�undan birinci önceli�imiz bu ara stokların 

azaltılmasıdır. Set-up zamanlarının uzun olması, üretim planlamanın stok yakla�ımı, fazla 

çe�itlilik gibi nedenlerden do�an kayıplarımızı da iyile�tirmemiz gerekmektedir. Sonuç 

olarak; kaput üretimindeki de�er katmayan i�leri belirlemeli ve bunları ortadan kaldırmak için 

gerekli çalı�maları yapmalıyız. 

Bu verilen bilgiler do�rultusunda olu�turulmu� olan mevcut durum haritası �ekil.6.22.’de 

verilmi�tir. 
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0012400U93S 0012400U93B

00113724U91S 00113724U91M

00113652U91S 00113652U91M

0012199U2P 0019166U91S 0019166U91M

00113725U1P 0018151U91S 0018151U91M

00113653U1P 0018228U91S 0018228U91M

0019165U1P 0018150U91S 0018150U91M

0017512U1P 0012746U92S 0012746U92M

0017018U1P 00113526U91S 00113526U91M

0012747U2P 0016888U93S 0016888U93M

00113527U1P 0017513U93S 0017513U93M

0013483U2P 0013484U92S 0013484U92M

S015625011 1672554T2P 1672659T92S 1672659T92M

S012600021 0015558U1P 0015381U91S 0015381U91M

69.218,472 488 adet 780 262 61

14,69

19,136,1 9,75 3,28

11,73 1,56 10,4

ÜRET�M 
PLANLAMA

ERDEM�R

BORÇEL�K SAP

AYDA B�R-2 
AY SONRASI 

�Ç�N
SATI� 

PLANLAMA

HAFTADA 

B�R

SATI� 
TAHM�NLER�

GÜNLÜK 
ÜRET�M 

S�PAR��LER�

e-mail

telefon

MONTAJ

De�er katan zaman 
(sn.)

Envanter seviyesi (gün)

KAL�TE 
KONTROL

�STAT�ST�KLE
R

80 kaput / gün

BOYA ATL.SAC ATL.PRES ATL.
LAZER

C/T: 1,73

C/O:6

Uptime: %87

2 vardiya

C/T: .1,56

C/O: 3,5

Uptime: %84
2 vardiya

C/T: .10,4

C/O:15
Uptime:%92 

2 vardiya

C/T: 1

C/O: 3
Uptime: %100

2 vardiya

web

HAFTADA 

B�R

3 AYDA B�R-
2 AY 

SONRASI 
�Ç�N

…

     1 vardiya

 

�ekil 6.22. Kaput ürün ailesi mevcut durum haritası
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6.2.2 Gelecek Durumun Haritalanması 

Mevcut durum haritası ile durum analiz edildikten sonra, üretimin daha yalın hale getirilmesi 

için a�a�ıda sıralanan de�i�iklikler yapılmı�tır. 

6.2.2.1 Yapılan iyile�tirmeler 

Saç atölyesinde kaput ürün ailesinin operasyonları hücre 3’te yapılmaktadır. �lk durumda, 

hücrenin bulundu�u bölgedeki uygunsuzluklar nedeniyle hücredeki tezgâhların hücresel 

çalı�ma sistemine uygun olmama sorunu vardır. Mevcut durumda tezgâhların yönleri, kaput 

ve yan panel komple sayılarının ço�alması, operasyonlar arası geçi� süresinin uzun olmasına 

neden oluyordu. �yile�tirme faaliyetindeki hedef hücre bölgesinin de�i�tirilerek operasyonlar 

arası geçi� süresinin dü�ürülmesidir. Hücrede yerle�im düzenlemesi yapılarak Hücre 3 kaput 

hücresi olarak düzenlendi ve daha seri imalat yapılması sa�lanmı� oldu. Hücre u �ekline 

getirilerek akı�ın düzenlili�i sa�landı. Hücre 5S’e uygun hale getirildi. 

 

 

�ekil 6.23. Kaput hücresinin düzenleme yapılmadan önceki hali 

�ekil 6.2.4.’de görüldü�ü gibi kaput hücresinin yerle�imi u-tipi yerle�im haline getirilerek, 

parça operasyonlarına hattın ba�ından ba�lanmakta ve hat boyu gerekli operasyonlar  sırasıyla 

yapılmaktadır. Son operasyon bittikten sonra hattın çıkı� kısmından alınan parçalar hücre 
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yanındaki yarımamül stok alanlarına yerle�tirilmektedir. 

 

�ekil 6.24. �yile�tirmeden sonraki durum 

Bir di�er problem de, 1672962M3P, 1672963M3P, 0014052U1P, 0017707U1P no’lu kaput 

saclarının üretim sürelerinin uzun olmasıdır. Mevcut durumda bu kaput saclarının 1. ve 2. 

kenar kıvırma operasyonları 4 çalı�anla yapılmaktadır. Problem incelendi�inde, prosesler 

arası ta�ıma ve ara stokların fazla oldu�u ve parçaların üretim sürelerinin yüksek oldu�u 

görülmü�tür.  

 

�ekil 6.25. Operasyon 4 çalı�anla yapılıyor 
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Buradaki hedef operasyon süresini azaltmaktır. Bunun içinde kalıpların alt ve üst tabla 

yükseklikleri ayarlanarak tek tezgaha ba�lantı yapılmı� böylelikle operasyonların 

birle�tirilmesi sa�lanmı�tır.  

�ki kalıbın tabla yüksekliklerinin ayarlanmasıyla 1. ve 2. kenar kıvırma kalıpları aynı anda 

tezgaha ba�lanarak bu i�lemlerin aynı anda yapılması sa�landı. Yapılan bu iyile�tirmeyle 

zaman tasarrufu sa�lanmı�, operasyonlar arası ta�ıma elimine edilmi�, 1 adet setup süresi de 

elimine edilmi� oldu. 

 

 �ekil 6.26. Operasyonların birle�tirilmesi 

1672962M3P, 1672963M3P, 0014052U1P, 0017707U1P, 0012199U2P, 0012600U1P no’lu 

kaput saclarının radyüs kapama ve kare delik sıvama operasyonları farklı tezgahlarda ayrı 

çalı�anlar tarafından yapılmaktadır. Prosesler arası ta�ıma ve ara stokların fazla oldu�u ve 

parçaların üretim sürelerinin yüksek oldu�u görülmü�tür. Operasyon süresini azaltmak 

amacıyla, kalıpların alt ve üst tabla yükseklikleri ayarlanmı�, böylelikle tek tezgaha 

ba�lantıları yapılarak operasyonların birle�tirilmesi sa�lanmı�tır. 
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�ekil 6.27. Radyüs kapama ve kare delik sıvama operasyonları 

 

�ekil 6.28. Operasyonların birle�tirilmesi 

�ki kalıbın alt ve üst tabla yüksekliklerinin ayarlanmasıyla radyüs kapama ve kare delik 

sıvama kalıpları aynı tezgaha ba�lanarak 70 ve 80 nolu operasyonların aynı anda yapılması 

sa�landı. Böylece iki operasyon birle�tirilmi� oldu. Yapılan bu iyile�tirmeyle zaman tasarrufu 

sa�landı, operasyonlar arası ta�ıma ve 1 adet setup süresi elimine edilmi� oldu.  
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Tezgâhlarda hazırlanan kaputlar çizilmekte ve kaput konveyörüne aktarımı esnasında montaj 

güçlü�ü ya�anmaktadır. Bu sorun mevcut tezgâhın deforme olması; ve face lift traktörlerin 

devreye alınmasından sonra ihtiyaca cevap verememesinden kaynaklanmaktadır. 

 

�ekil 6.29. Kaput konveyörü 

Mevcut tezgâhın revize edilmesi ve kaput etiketinin yapı�ma i�lemi için ayrı bir tezgahın 

yapılmasıyla, kaputların çizilme riski ortadan kaldırıldı, düzenli bir ortam ve montaj kolaylı�ı 

sa�lanmı� oldu. 

  

 

 

 

 

 

 �ekil 6.30. �yile�tirmeden sonraki durum 
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Kaput çevre fitili, ilave kaput rafı üzerinde stoklanmaktaydı. Bu da kaput çevre fitili stoklama 

alanının olmaması sorununu gündeme getiriyordu. 

 

 

 

 

 

 

�ekil 6.31. Mevcut durumdaki stoklama alanı 

Bir adet stoklama rafı yapılarak kaput fitillerinin stoklanması sa�lanmı�tır. Böylelikle 5S 

prensiplerine uygun stoklama sa�landı ve da�ınıklık önlendi. 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 6.32. Stoklama rafı 

Yan kaput hazırlama ve ba�lantı parçaları stoklama tezgâhı yetersizdir. Mevut durumda, 3000 

serisi ve UTA02 traktörleri yan kaputları hazırlı�ı burun hazırlama sehpası üzerinde 

yapılmaktadır. Bu durum kaputların çizilmesine uyumsuz stoklama ile i�gücü kayıplarına 

sebebiyet vermektedir. Problemin kayna�ı ba�lantı parçaları stoklama ve hazırlık tezgâhının 

olmayı�ıdır. Önlem olarak, parça stoklama tezgâhı ve üzerinde yan kaput hazırlama aparatı 

yapılması dü�ünülmü�tür. �yile�tirmeden sonra, parça stoklama tezgâhı yapılarak uygun 
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stoklama alanı olu�turulmu�tur. Tezgâh üzerine kaput hazırlama aracı ile aparat ilave edilerek 

hazırlık a�amasında kaputların çizilme riski ortadan kaldırılıp operasyon verimlili�i 

arttırılmı�tır. 

Yan panellere etiket yapı�tırma sırasında aydınlatma yetersizdir, bu yüzden boya kontrolü 

düzgün olarak yapılamamaktadır. Önlem olarak ilave lokal aydınlatma tesisatının yapılması 

dü�ünülmü�tür. Lokal aydınlatma tesisatının yapılması ile ortam daha aydınlık olmu�; yan 

panellere etiket yapı�tırılması esnasında boya kontrolü tam olarak yapılmaya ba�lanmı�tır  

�ekil. 6.33. �yile�tirmeden önceki ve sonraki durumlar 

6.2.2.2 Önerilen iyile�tirmeler 

9 numaralı hücre montaj atölyesinde kaputa ayrılmı�tır. Montaj da 3050-60-543-563 

traktörlerin kaput yan panel ve alt paneller özellikle sol taraftaki üst üste biniyor ve ayarı a�ırı 

derecede zor oluyor. Bu sorunun giderilmesi için 001734TU1 ve 0017585491 braketlerin 

radyatör ba�lantıları öne-arkaya de�il de a�a�ı yukarı olması gerekmektedir. Böylece yer 

sorunu çözülebilir ve buna ba�la olarak zaman tasarrufu sa�lanabilir. 

Kaput ve kaput ilave birle�imindeki fitiller 256, 266, 277, 288 platformla traktörlerde ilave 

kaput ile kaputun birle�im yerinde bulunan fitiller uyumsuzluktan dolayı kesilmekte ve 

yırtılmaktadır. Ayarı zor olmakta ve ayarlandı�ında dahi görünüm bozuklu�una sebep 

olmaktadır. Yırtılmalardan dolayı tahmini fitiller %30 ile %50 arasında hurda olmaktadır. 

Mevcut fitilin yerine 240 kaputta bulunan fitilin bir parça halinde kaputa ve sa� sol yan 

panellere takılması yırtılmayı % 100 önleyecektir. Ayrıca kaputun ayarını kolayla�tıracak 

estetik olarak da daha düzgün bir görünüme kavu�acaktır. 

Kaput ve gösterge arasında lasti�in iyile�tirilmesi gerekmektedir. 256, 266, 277, 288, 
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platformlarda kullanılan kaput, yan panel, gösterge arasında kullanılan 1689023M1M nolu 

lastikler uyumsuzdur. Bu lastiklerin kullanılması sebebiyle kaputun ve yan panellerin 

göstergeye uyum sa�laması çok zordur. Bu uyumun sa�lanması için gösterge sehpası komple 

gev�etilerek 25 dk bu uyum ancak sa�lanabilmektedir. 240 kaputlarda kullanılan 

0012376U2M lasti�inin benzeri bir lastik kullanılarak bu uyum sorunu ortadan kaldırılmı�tır. 

Yan paneller de açıklık kapatılarak ve 16890231M1 lastiklerde % 40 oranında kesilerek hurda 

sıfıra indirilmi�tir. 0012376U2M lasti�in kaputa montaj edilen kısmını kesip buraya 

1699373M1 gösterge lasti�ini yapı�tırarak kaputa ve yan panele montajı sa�lanabilir. 

Stokların, en büyük israflardan biri olarak görülmesi sonucu sistemdeki israfların minimize 

edilmesi ya da ortadan kaldırılması gerekmektedir. Bu nedenle, i�letmedeki stokların 

azaltılması gerekmektedir. 

Mevcut durumda hammadde tedari�i haftada bir yapılmaktadır. Bunun yerine hammaddelerin 

bir haftadan daha kısa aralıklarla tedarik edilmesi önerilebilir. 

Tedarikçilerle birlikte bir milk-run projesi ba�latılabilir. Milk run, sadece bu i�le 

görevlendirilmi� bir kamyonun belirli bir rota ve belirli bir zaman tarifesi ile, belirlenen 

tedarikçilerden üretim parçalarını toplayarak, bunları üretim parçalarının kullanılaca�ı 

fabrikaya ula�tırmasıdır. Aracın imalatçıları sırayla, belirli bir rota ile genel olarak her gün 

gezmesidir. Süt kamyonlarının çalı�ma sistemini ça�rı�tırdı�ı için uygulamaya ‘’Milk Run’’ 

adı verilmi�tir. 

Toyota ile ba�layan kanban sisteminin en önemli aya�ı sıkça yapılan sevkiyatlardır. Sto�u 

dü�ürmek ve sevkiyat-üretim uyumunu en üst düzeye çıkarmak için sevkiyat sıklı�ının 

mümkün oldu�unca fazla olması gerekmektedir. Tedarik ve tüketimin gerçek zamanlı 

çalı�ması için imalatçıdan mümkün oldu�unca fazla seferde malzeme alımı gerekmektedir. Bu 

sebeple hacme göre en yüksek sayıda sevkiyatla günlük mal alımını hedeflenmektedir.  

Günlük sevkiyatlar için firmalar, kendi organize ettikleri kamyonlarla tedarikçileri  dola�arak 

istenen sıklı�a göre gereken miktarda malzemeyi toplayıp üretimine yeti�tirmek iste�indedir. 

Bu sebeple, hacme göre hesaplanan günlük kamyon ihtiyacı kadar seferde, belirli bir rota 

üzerinde dola�an kamyon her u�radı�ı tedarikçiden istenen kadar malzeme alır.  

Tedarikçilere kanban veya sipari� yoluyla bildirilen miktardaki malzemeler toplanmaktadır. 

Böyle bir projede, sevkiyat sıklı�ının fazla olması ve düzgün bir programlama ile stok 

miktarının dü�ürülmesi sa�lanabilir.  
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Sac atölyesinde hücresel üretime geçilmesiyle atölyedeki çalı�an sayısı 250’den 60’a 

dü�ürülmü�tür. Hücrelerin olu�turulmasıyla atölye daha sade ve düzenli hale gelmi�tir. Ara 

stoklar operatörler tarafından hidrolik araçlarla ta�ınmaktadır. Ta�ıma genelde 8 parça 

kapasiteli paletlerle gerçekle�tirilmektedir. Operatörler kendilerine verilen günlük üretim 

sipari�iyle, burada tanımlanan parça türü ve parça sayısı bilgilerine göre, ihtiyaç duyulan 

malzemeleri ambar görevlisine bildirmekte ve  bu malzemelerin atölyeye temin edilmesini 

sa�lamaktadır. Sac atölyesinde tüm üretim sürecleri hücresel üretime göre düzenlenmelidir. 

Burda kurulan sistem yapılacak kaizen çalı�malarıyla sürekli iyile�tirilmelidir. 

Makinaların arızalanma ihtimallerinin dü�ürülmesi, makine a�ınmalarının gecikmesi için ve 

ekipman etkinli�inin arttırılması için fabrikada Toplam Verimli Bakım çalı�maları 

yapılmalıdır. 

Atölyelerdeki çalı�ma �artlarının ve çalı�ma düzeninin iyile�tirilmesi için ise 5S kurallarına 

uyulmalıdır. 

Atölyede kullanılan pres çok büyük ve a�ırdır. Fabrika kuruldu�undan beri yeri 

de�i�tirilmemi�tir çünkü yer de�i�ikli�i hem zor hem de maliyetli olmaktadır. Pres 

atölyesindeki imalata bakıcak olursak, üretim ve i�çilik sürelerinin kısa olmasına ra�men 

sökme, ba�lama ve hazırlık sürelerinin yüksek oldu�u görülmektedir. Pres atölyesinde SMED 

çalı�maları yapılarak buradaki kalıp-aparatlar ve bunların ba�lama �ekilleri standart hale 

getirilebilir. 

Fabrika itme sistemine göre çalı�maktadır. Bunu çekme tipine dönü�türmek için kanban 

sistemleri kurulabilir. Böylelikle prosesler arasındaki ara stokların azaltılması sa�lanabilir. 

Kanban sistemlerinin kurulmasıyla da gerekti�i kadar malzeme gerekti�i zaman çekilecek, 

malzeme gecikmelerinden ve yanlı� geli�lerden kaynaklanan sorunlar yok edilecektir. 

Dengesiz üretimin önüne geçilecektir. 

Bunun sonucunda gelecek durumda iki kanban sistemi kurulması önerilmi�tir. �lki ürün yerine 

bütün atölyeleri kapsayan bir hatta kanban uygulanması yani conwip sistem olu�turulmasıdır. 

Mevcut durumda i� emri tüm atölyelere gönderilirken, bu sistemde i� emri üretim 

planlamadan sadece lazer atölyesine gönderilecektir. Kaput atölyeler arasında FIFO esasına 

göre ilerleyecektir. Di�er bir kanban sistemi de hammadde ambarına kurulmalıdır. Ambardaki 

stok miktarı belirli bir seviyeye dü�ünce üretim planlama departmanına sipari� tedarik 

kanbanı gitmekte, bunun sonunda da satınalma departmanı gerekli miktarın tedari�ini 

yapmaktadır.       
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6.2.2.3 CONWIP sistem kurma önerisi 

Yalın üretimin temel prensibi, gerekli parçaların gereken miktarlarda ve gerektikleri zamanda 

israfı ortadan kaldırarak üretilmesidir. Bu prensibi yerine getirebilmek için takt zamanın 

bilinmesi gerekmektedir. Takt zamanı, satı� hızına ba�lı olarak mü�teri ihtiyacını kar�ılamak 

için bir ürünün üretilece�i zaman aralı�ı olarak tanımlanmaktadır. Üretim hızı takt 

zamanından yüksek oldu�unda envanter birikecek, aksine üretim daha yava� oldu�unda ise 

mü�teri talebi kar�ılanamayacaktır. Takt zamanı, vardiya ba�ına mü�teri talep hızının, vardiya 

ba�ına kullanılabilir çalı�ma süresine bölünmesi ile hesaplanmaktadır (Birgün vd., 2006). 

UZEL A.�. için takt zamanı= 860/ 80= 10,75 dakika olarak hesaplanmı�tır; di�er bir deyi�le, 

mü�teri (son montaj hattı) her 10,75 dakikada bir kaput komplesi talep etmektedir. 

Üretimin tüm a�amaları lojistik departmanı tarafından olu�turulan üretim sipari�lerine göre 

günlük olarak çizelgelenmektedir. Ancak, her zaman için, üretimde aksamalar olmakta, 

üretimi yeti�tirilemeyen parçalar olmakta, bunun sonucu olarak da, üretimin aksamasını 

engellemek amacıyla emniyet stokları bulundurulmaktadır. 

Envanterin, en büyük israf olarak tanımlanması sonucunda, sistemdeki israfların tümünün 

minimize edilmesi veya ortadan kaldırılması için envanterin azaltılması gerekti�i açıktır 

(Birgün vd., 2006). 

Boya atölyesi ve lazer atölyesi arasındaki bütün süreçleri kapsayan bir conwip sisteminin 

yerle�tirilmesiyle ihtiyaca göre üretim yapılması ve böylelikle de prosesler arasındaki ara 

stokların eritilmesi sa�lanabilir. Burada, olu�turulan conwip sistemi; lazer, pres, sac ve boya 

atölyelerinden olu�an bir üretim sistemini kapsayan devre üzerinde çalı�acaktır.  

Bu durumda; i� emri bütün atölyelere de�il sadece conwip sisteminin ba�langıcı olan lazer 

atölyesine üretim planlama tarafından açılacaktır. 

Uygulamaya geçmeden önce CONWIP sistemleri hakkında genel bir bilgi verilmi�tir.  

CONWIP kavramının altında yatan dü�ünce bir i� hattan ayrılırken, yeni bir i�in sisteme 

tanıtılmasıdır. CONWIP’de itme ve çekme beraberce kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra, yeni 

i�ler, farklı parça sayıları ile belirli bir proses içi stok olu�uncaya kadar sisteme tanıtılabilirler. 

Bu sebepten dolayı hattaki proses içi stok seviyesi sabittir ve farklı seviyelerde ayarlanabilir. 

Temelde, Conwip sistemi Kanban sisteminin özelle�tirilmi� bir �eklidir. Kanban gibi, 

CONWIP de bir sistemin proses içi sto�unu sınırlandırmak için kartları kullanır. Ancak 
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Kanban’dan farklı olarak bu kartlar sadece bir tane yerine i� istasyonları sistemine atanır. Bir 

CONWIP sisteminde kartlar sadece ilk i� istasyonundaki partilere ili�tirilmektedir. Partiye 

ili�tirilen kart o parti son i� istasyonunda i�lenip üretim sürecini tamamlayıp mü�teriye 

iletilmek üzere hazır hale gelinceye kadar partiyle birlikte hareket etmektedir. Bu noktada 

serbest kalan kart, CONWIP hattının ilk i� istasyonuna geri döner ve sisteme yeni bir parti 

giri�ine izin verir (Nomak, A., Durmu�o�lu, M.B., 2003). 

Conwip sistemi, kanban sistemine göre daha geneldir. Bu sistemde, kartlar tüm üretim 

sistemini kapsayan bir devre üzerinde dola�ırlar. Bir kart, hattın ba�ında bekleyen parça 

konteynırına ili�tirilir. Konteynır üretim boyunca tüketilir ve hat sonunda kart konteynırdan 

ayrılarak hattın ba�ına ba�ka bir parça konteynırına ili�tirilmek üzere kart sırasına gönderilir. 

Bir kanban sisteminde, her bir kart belirli bir ürünün üretimi için kullanılmasına ra�men, 

conwip sistemlerinde conwip üretim kartları üretim hatlarına atanır, do�rudan belirli bir ürüne 

atanmaz (�enyılmaz, 2006).  Bu nedenle, olu�turulan bu conwip sistemi kaput ürün ailesine 

göre de�il hattın tümüne atanmı�tır. Sistemde, parçalar hattın ba�ında kartlara atanmaktadır. 

Hangi parçanın hangi karta atanaca�ı, gecikmi� i�ler listesine göre yapılır. Hattın ilk 

istasyonunda üretim ba�ladı�ı zaman üretimde tüketilecek parçalar için bir kart sıradan ayrılır 

ve gecikmi� i�ler listesindeki hammaddesi hazır ilk sıradaki i� ile e�le�ir. Sistemimizde parça 

serbest bırakıldı�ı zaman, lazer atölyesiyle boya atölyesi arasındaki bütün atölyelerdeki 

operasyonlar tamamlanıp bitmi� ürün halini alıncaya kadar i�lenir ve boya atölyesinden 

sonraki stok alanında sistemimizin mü�terisi olan montaj atölyesine gönderilmek üzere hazır 

hale geldi�inde, zincirde yer alan ilk atölyeye di�er parçanın yüklenmesi için izin verilir.  

Olu�turulan conwip sisteminde dola�ması gereken kanban sayısının hesaplanması a�a�ıdaki 

gibi yapılır. 

 

� = güvenilirlik katsayısı 

Talep ve çevrim süresi de�i�kenli�ine kar�ı genellikle %10 alınır. Tasarımmımızda 

güvenirlilik katsayısı %12 (1,2) olarak alınmı�tır. 
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Sistem ürün yerine hatta tahsis edildi�inden bulunan kanban sayısı de�eri bütün üretim hattına 

ait olacaktır. Ve bu hattaki bütün stokların toplamını minimize etmeye çalı�acaktır. 

Sistemde kanban kartlarını toplayıp da�ıtan bir “örümcek adam” dola�maktadır. Örümcek 

adamın vardiya ba�ına 3 kez dola�tı�ı varsayılmaktadır. Bir vardiya 9 saat oldu�una göre, 

örümcek insan 3 saatte bir kanbanları toplamaya çıkacaktır. Bu nedenle, teslim alma 

kutusunda kanbanların ortalama bekleme süresi 1,5 saat (90 dakika) olmaktadır. (Kanbanların 

hiç beklenmedi�ini yani sıfır dakika beklendi�ini veya  3 saat beklendi�ini dü�ünürsek 

ortalama 1,5 olmaktadır).  

Ortalama talep= 80 adet/gün 

� = 0,2  

Teslim alma kutusunda sipari� bekleme süresi= 90 dk. 

Sipari� kutusunda transfer süresi= 20 dk 

Sipari� kutusunda kanban bekleme süresi= 1/2 � 4486 = 2243 dk 

Parti i�lem çevrim süresi= içsel hazırlık süresi+i�leme süresi+hücre içi bekleme süresi 

�çsel hazırlık= 988 dk (bütün atölyelerdeki de�erlerin toplamı) 

��leme süresi= 145,75 dk. (atölyeler arasında en yüksek de�ere sahip olan) 

Hücre içi bekleme süresi= 0 dk 

Parti i�lem çevrim süresi= 988 + 145,75 + 0= 1133,75 dk. 
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Hücre çıkı� alanındaki süpermarkete kanban transfer süresi= 10 dk 

Hücre çıkı� alanındaki süpermarkette kap bekleme süresi= 10 dk 

Kanban çevrim süresi= 90+20+2243+1133,75+10+10= 3506,75 dk 

Kanban sayısı=[(80 � (1+0,2) �3506,75)/24]/920= 15,24673 adet 

� 16 kanban kartı olarak bulunur.  

Çizelge 6.9.’da kanban hesaplaması verilmi�tir. Buna göre conwip sisteminde toplam 16 

kanban dola�acaktır. Bir kanban, her biri 8 adet üründen olu�an 3 paletlik partiler halinde yani  

24 adet ürün üretme emri verdi�ine göre sistemdeki stoklar toplamı 384 olacaktır. 

Çizelge 6.4. Kanban sayısının hesaplaması 

Teslim alma kutusunda kanban bekleme süresi 90
Sipari� kutusunda kanban transfer süresi 20
Sipari� kutusunda kanban bekleme süresi 2243
Parti i�lem süresi 1133,75
Hücre çıkı� alanındaki süpermarkete kabın transfer süresi 10
Hücre çıkı� alanındaki süpermarkette kap bekleme süresi 10
Kanban Çevrim Süresi 3506,75

Ortalama talep 80
� 0,2
1+� 1,2
Kaptaki parça sayısı (adet) 24
2 vardiya süresi (dak.) 920
Kanban sayısı 15,24674

Kanban sayısı � 16  

 

Bu önerilenlere göre olu�turulan mevcut durum haritası �ekil 6.34.’de verilmektedir. 
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�ekil 6.34. Kaput ürün ailesine ait gelecek durum haritası       
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6.2.3 Sonuç 

Bu çalı�mada, de�er akı�ı haritalandırma yönteminin kullanıldı�ı bir yalın üretime geçi� 

çalı�ması yapılmı�tır. Haritalandırmayla de�er akı�ı üzerinde de�erin nasıl aktı�ı, israf ve israf 

kaynaklarının neler oldu�u anlatılmı�tır. Bu nedenle, de�er akı�ını incelemek üzere traktör 

kaput ürün ailesi seçilmi�tir. Kaputun fabrikada hangi süreçlerden geçti�i incelenmi�, mevcut 

sistem analiz edilerek mevcut durum haritası çizilmi� ve gelecek durumda sistem 

performansını yükseltecek önerilerde bulunulup, conwip kanban sistemi tasarlanmı�tır. 

Traktör kaput mevcut durum  ve gelecek durum haritası, ana tedarikçilerden malzeme tedariki 

ile kaput komplesinin UZEL’in son montaj hattına teslimi arasında kaputların kapıdan kapıya 

akı�ı ile sınırlandırılmı�tır. Sistemde mü�teri ana traktör montaj hattını besleyen kaput montaj 

hücresidir. 

De�er akı�ı haritalandırmanın amacı, israf kaynaklarının ortaya çıkarılması ve bunların kısa 

zamanda gerçekle�tirilebilinecek bir “gelecek durum de�er akı�ı” uygulaması ile ortadan 

kaldırılmasıdır (Birgün vd., 2006). 

Mevcut durum haritası incelendi�inde atölyeler arasındaki proses içi stokların fazla oldu�u 

görülmektedir. Stokların , en büyük israf olarak tanımlanması sonucunda, sistemdeki 

israfların tümünün minimize edilmesi veya ortadan kaldırılması için stokların azaltılması 

gerekmektedir. 

Mevcut durumda, toplamda 1530 adetlik yani yakla�ık olarak 19 günlük stok tutulmaktadır. 

Tutulan her fazla stok i�letme için bir israftır, bu nedenle maliyetlerin de artmasına neden olan 

bu stoklar bir an önce azaltılmalıdır. Önerilen conwip sistemiyle bu stok miktarı sistemin 

toplamı için 384 adete yani yakla�ık 5 günlük sto�a indirilmi�tir. Bu sistemle, stok miktarında 

14 günlük bir azalma sa�lanmı�tır. 

Mevcut durumdaki stok miktarları Çizelge 6.10.’da verilmi�tir. 
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Çizelge 6.5. Mevcut durum stok miktarları 

                    STOK 

ATÖLYELER 
ADET GÜN 

Lazer-Pres 488 6,1 günlük stok 

Pres-Sac 780 9,75 günlük stok 

Sac-Boyahane 262 3,28 günlük stok 

TOPLAM 1530 19,1 günlük stok 

 

Tasarlanan conwip sistemiyle toplam stok miktarının dü�ürülebilece�i görülmü�tür. 

Mevcut durumdaki toplam de�er katan zaman yapılabilecek iyile�tirmelerle azaltılabilir. 

Ayrıca, TPM, kaizen, 5S ve SMED çalı�malarıyla zamanlarda azalma sa�lanabilir.  

Çekme sisteminin kurulmasıyla temin süresinin kısalması ve envanter devrinin artması 

mümkün olacaktır. 

Tasarlanan sistem, süreç içi stok miktarlarının azalmasını ve bu stokları elde tutmanın sebep 

oldu�u israf ve maliyetin daha dü�ük seviyeye çekilmesini sa�layacaktır. Yalın üretim 

hakkında sürekli çalı�malar yapan Uzel Makine, önceli�i stokların azaltılmasına vermeli ve 

buna ba�lı olarak da yalın üretim faaliyetlerine devam etmelidir.    
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7. SONUÇ 

Günümüz rekabet ortamında e�ilim, mü�teri talebine hızlı cevap vermek ve yüksek kaliteli, 

dü�ük fiyatlı ürünler sunmaktır. �srafı ortadan kaldırmak ve etkin bir i� akı�ı gerçekle�tirmek 

tüm yönetcilerin hedefi olmalıdır. Bu, yalın üretim felsefesinin ula�maya çalıstı�ı hedeftir. 

Yalın üretim 1990’lı yıllardan beri Türkiye’de gündemde olup uygulanmaktadır. 

Yalın Dü�ünce'nin temel amacı, de�erin ilk ham maddeden ba�layarak, de�er yaratma süreci 

boyunca hiç kesintisiz akıtılarak hızla nihai mü�teriye ula�tırılmasıdır. Bunu ba�arabilmek 

için tüm de�er zincirine bir bütünlük çerçevesinde bakmak, israfları yok etmek ve tüm 

faaliyetleri mü�teri için mükemmel de�er olu�turmak amacına yönlendirmek gerekir.  

Yalın Dü�ünce'de israf, bilinen anlamının ötesinde ürün ya da hizmetin kullanıcısına herhangi 

bir fayda sunmayan, mü�terinin fazladan bedel ödemeyi kabul etmeyece�i her �eydir. 

Tasarımdan sevkiyata tüm ürün/hizmet yaratma a�amalarındaki her türlü israfın  yok edilmesi 

ile maliyetlerin dü�ürülmesi, mü�teri memnuniyetinin artırılması, piyasa ko�ullarına uyum 

esnekli�inin kazanılması, nakit akı�ının hızlandırılması dolayısı ile firma kârlılı�ının 

artırılması hedeflenir.  

Yalın Dü�ünce uygulamalarıyla sistemdeki israflar sürekli olarak azaltılıp, kaynaklar daha 

fazla de�er yaratmaya yönlendirildi�inde, sadece firmaların kârlılı�ı ve rekabet gücü artmaz, 

mü�teriler de kendilerine daha uygun, daha kaliteli, daha ucuz ürün ve hizmetleri temin 

edebilirler. Bu zincir tüm sektörlere ve tüm faaliyet alanlarına yayıldı�ında toplumsal 

zenginli�in artmasına katkıda bulunur.  

Yalın üretimde; tam zamanında üretim, yani stoksuz üretim, her�eyi hemen o an gerekecek 

miktarda üretmek, bir ba�ka deyi�le hiçbir �eyi önceden ve gerekmedi�i miktarda üretmemek 

ilkesi üzerine kurulmu�tur. 

Tam zamanında üretimin temelinde üretimin her a�amasında israfı önleme amacı 

bulunmaktadır. Bir i�letmede, ancak tüm israfın önlenebildi�i noktada tam zamanında üretim 

gerçekle�ecektir. Ba�ka bir ifadeyle, tam zamanında üretimin gerçekle�ebilmesi, israfın ne 

ölçüde ortadan kaldırılabildi�ine ba�lıdır. Tam zamanında üretim felsefesi ürünün de�erini 

arttırmadan maliyet ekleyen tüm unsurları israf olarak tanımlamı�tır. �srafı ortadan kaldırmak; 

mü�teriye hizmet veya ürüne do�rudan de�er eklemeyen tüm faaliyetleri en az düzeye 

indirmek anlamındadır. �srafın ortadan kaldırılması i�letmenin her biriminde 

gerçekle�tirilebilir. 
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Kanban, tam zamanında üretim sisteminin en önemli elemanlarından biridir. Kanban, tam 

zamanında üretim sisteminde ihtiyaç duyuldu�u zaman, ihtiyaç duyuldu�u miktarda, ihtiyaç 

duyulan parçaların üretimini, birbirleriyle uyumunu kontrol etmeyi amaçlayan bir bilgidir. 

Kanban felsefesi, basit kart sistemi ve kendi i�lem kurallarını kullanarak üretim sürecinin 

malzeme akı�ını düzenlemesine imkan tanır. Bir tam zamanında üretim sisteminde malzeme 

hareketinin düzenlenmesi ve stoklarının azaltılması için bu elemana ihtiyaç duyulur. Di�er bir 

faydası da stok seviyelerini azaltarak, problemlerin belirlenmesidir. Sonuç olarak, kanban ve 

kanban kontrollü çekme sistemleri tam zamanında üretim sisteminin bir tanımlayıcı elemanı 

olarak belirlenmi�tir. 

Bu çalı�mada, traktör imalatı sektöründe önde gelen firmalardan biri olan UZEL A.�.’de  

yalın üretim projesi dahilinde bir de�er akı�ı haritalandırma ve kanban uygulaması 

yapılmı�tır. Ürün ailesi olarak, kaput ürün ailesi incelenmi�tir. Kaputun üretim sürecleri 

incelenip bu ürün ailesine ait de�er akı� haritası çizilmi�tir. Önerilerde bulunulmu�, bunun 

yanı sıra conwip sistem tasarım uygulaması yapılmı�tır. Bu sisteme göre i�letmedeki stokların 

azalaca�ı görülmü�tür. 

�leride Uzel Makine’deki farklı ürün ailelerine yönelik çalı�malar yapılabilir. Yapılan kanban 

çalı�malarıyla süreç içi stok miktarları ve bunların neden oldu�u maliyetler azalacaktır. 

Sonuç olarak; ülkemizdeki i�letmeler, rekabetçi ortamda ya�amlarını sürdürmek için yalın 

üretim tekniklerini ö�renmek ve giderek daha iyi bir �ekilde uygulamak zorundadırlar. 

Günümüzde de�i�en ko�ullara hızlı cevap verebilmek, ancak bu tekniklerin uygulanmasıyla 

mümkün olabilmektedir.  
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EKLER 

Ek 1 Lazer atölyesine ait veriler 

Ek 2 Pres atölyesine ait veriler 

Ek 3 Sac atölyesine ait veriler 

Ek 4 Boya atölyesine ait veriler 

Ek 5 Montaja ait veriler (3 de�i�ik i� akı�ına sahip 14 modelin üretim ve hazırlık 

süreleri) 
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Ek 1 Lazer atölyesine ait veriler 

Malzeme 
��lem  

kısa metni 
Hazırlık (dk) Üretim (dk) 

��çilik 
(dk) 

Sökme 
(dk) 

0012199U2P Kesme-Delme 0 3,3 4,3 0 
0012199U2P Kenar Kıvırma 26 0,5 1,5 13 
0012199U2P �ekil Kıvırma 18 0,5 1,5 10 
0012199U2P Radüs Ütü Ve Delik Sıvama 26 1 2 12 
Toplam 0012199U2P  70 5,3 9,3 35 
 
00113725U1P Laser Kesim 0 0,5 1,5 0 
00113725U1P �ekil Verme 20 0,72 1,72 10 
Toplam 00113725U1P  20 1,22 3,22 10 
 
00113653U1P Kesme 0 3,3 4,3 0 
00113653U1P Uç Kıvırma 45 0,4 1,4 13 
00113653U1P Kenar Kıvırma 20 0,4 1,4 10 
00113653U1P �ekil Verme 18 1 2 10 
00113653U1P Radüs Ütü 26 0,6 1,6 12 
Toplam 00113653U1P  109 5,7 10,7 45 
 
0019165U1P Kesme 27 0,4 1,4 10 
0019165U1P �ekil Verme 25 0,9 1,9 10 
Toplam 0019165U1P  52 1,3 3,3 20 
 
0017512U1P Kesme Delik Delme 16 0,5 1,5 10 
0017512U1P �ekil Verme 19 0,72 1,72 8 
Toplam 0017512U1P  35 1,22 3,22 18 
 
0017018U1P Kesme Delik Delme 16 0,5 1,5 10 
0017018U1P �ekil Verme 19 0,72 1,72 8 
Toplam 0017018U1P  35 1,22 3,22 18 
 
0012747U2P Pul Kesme 0 3,7 4,7 0 
0012747U2P Kenar Kıvırma 23 0,5 1,5 13 
0012747U2P �ekil Kıvırma 18 0,5 1,5 10 
0012747U2P Radüs Ütü 26 1 2 12 
0012747U2P �ekil Ütü 13 0,5 1,5 7 
Toplam 0012747U2P  80 6,2 11,2 42 
 
00113527U1P Kesme 0 0,5 1,5 0 
00113527U1P �ekil Verme 20 0,72 1,72 10 
Toplam 00113527U1P  20 1,22 3,22 10 
 
0013483U2P Pul Kesme 0 3,7 4,7 0 
0013483U2P Kenar Kıvırma 23 0,4 1,4 13 
0013483U2P �ekil Verme 18 0,4 1,4 10 
0013483U2P Radüs Ütüleme-Delik Sıvama 26 0,6 1,6 12 
0013483U2P Kenar Ütü 10 0,4 1,4 7 
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Toplam 0013483U2P  77 5,5 10,5 42 
 
1672554T2P Kesme 0 3,6 4,6 0 
1672554T2P Kenar Kıvırma 45 0,3 1,3 13 
1672554T2P �ekil Kıvırma 18 0,4 1,4 10 
1672554T2P Radüs Ütü 26 0,6 1,6 12 
1672554T2P �ekil Ütü 20 0,4 1,4 10 
Toplam 1672554T2P  109 5,3 10,3 45 
 
0015558U1P Kesme 20 0,5 1,5 10 
0015558U1P �ekil Verme 20 0,72 1,72 10 
Toplam 0015558U1P  40 1,22 3,22 20 
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Ek 2 Pres atölyesine ait veriler 

Malzeme ��lem kısa metni 
Hazırlık 

(dk) 
Üretim 

(dk) 
��çilik 
(dk) 

Sökme 
(dk) 

00113527U1P Kesme 0 0,5 0,500 0 
00113527U1P �ekil Verme 20 0,720 1.450 10 

 
00113653U1P Lazer Kesme 0 3.300 3.300 0 
00113653U1P Uç Kıvırma 45 0,400 0,800 13 
00113653U1P Kenar Kıvırma 20 0,400 0,800 10 
00113653U1P �ekil Verme 18 1 2 10 
00113653U1P Radüs Ütü 26 0,600 1.200 12 

  109    
 

00113725U1P Laser Kesim 0 0,500 0,500 0 
00113725U1P �ekil Verme 20 0,720 1.450 10 

 
0012199U2P Lazer Kesme 0 3.300 3.300 0 
0012199U2P Kenar Kıvırma 26 0,500 1 13 
0012199U2P �ekil Kıvırma 18 0,500 1 10 

0012199U2P 
Radüs Ütü Ve 
Delik Sıvama 26 1 2 12 

  70    
 

0012747U2P Pul Kesme 0 3.700 3.700 0 
0012747U2P Kenar Kıvırma 23 0,500 1 13 
0012747U2P �ekil Kıvırma 18 0,500 1 10 
0012747U2P Radüs Ütü 26 1 2 12 
0012747U2P �ekil Ütü 13 0,500 1 7 

  80    
 

0015558U1P Kesme 20 0,500 1 10 
0015558U1P �ekil Verme 20 0,720 1.450 10 

 

0017018U1P 
Kesme Delik 

Delme 16 0,500 0,500 10 
0017018U1P �ekil Verme 19 0,720 0,720 8 

  35    
 

0017512U1P 
Kesme Delik 

Delme 16 0,500 0,500 10 
0017512U1P �ekil Verme 19 0,720 0,720 8 

 
0019165U1P Kesme 27 0,400 0,800 10 
0019165U1P �ekil Verme 25 0,900 0,900 10 

 

0017512U1P 
Kesme Delik 

Delme 16 0,5 0.5 10 
0017512U1P �ekil Verme 19 0,72 0,72 8 
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0017018U1P 
Kesme Delik 

Delme 16 0,5 0,5 10 
0017018U1P �ekil Verme 19 0,72 0,72 8 
1672554T2P Pul Kesme 0 4 4 0 
1672554T2P Kenar Kıvırma 45 0,3 0,6 13 
1672554T2P �ekil Kıvırma 18 0,4 0,8 10 
1672554T2P Radüs Ütü 26 0,6 1,2 12 
1672554T2P �ekil Ütü 20 0,4 0,8 10 

  109    
 

0013483U2P Pul Kesme 0 4 4 0 
0013483U2P Kenar Kıvırma 23 0,4 0,8 13 
0013483U2P �ekil Verme 18 0,4 0,8 10 

0013483U2P 
Radüs Ütüleme Ve 

Delik Sıvama 26 0,6 1,2 12 
0013483U2P Kenar Ütü 10 0,4 0,8 7 
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Ek 3 Sac atölyesine ait veriler 

Malzeme ��lem kısa metni 
Hazırlık 

(dk) 

Üretim 
Süresi 
(dk) 

��çilik 
(dk) 

Sökme 
(dk) 

      
00113526U91S Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5 
00113526U91S Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5 
00113526U91S Somun puntalama 1 0,35 0,35 0,5 
00113526U91S Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1 

00113526U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

15 6,45 6,45 7,5 

Toplam 
00113526U91S 

  24 9,2 9,2 12 

 
00113652U91S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
00113652U91S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
00113652U91S Kaputa sa�- sol support punta 8 3 6 4 
00113652U91S Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0 
Toplam 
00113652U91S 

  8 5,25 8,25  

 
00113724U91S Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5 
00113724U91S Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5 
00113724U91S Somun puntalama 1 0,35 0,35 0,5 
00113724U91S Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1 

00113724U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

15 6,45 6,45 7,5 

Toplam 
00113724U91S 

  24 9,2 9,2 12 

 
0011576U91S Brakete dü�me perçinleme 0 0,25 0,25 0 
0011576U91S Kelepçeye somun punta 0 0,15 0,15 0 
0011576U91S Kaputa somun punta 0 0,65 1,3 0 

0011576U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

0 2,2 4,4 0 

0011576U91S Komple polisaj yapma 0 1,4 1,4 0 
Toplam 
0011576U91S 

   4,65 7,5  

 
0012400U93S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0012400U93S Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15 

0012400U93S 
Kaputa kelepçe,kusak ve braket 
puntalama 

0,5 4,75 9,5 0,25 

0012400U93S Polisaj yapma 0 2,4 2,4 0 
Toplam 
0012400U93S 

  6,3 8,8 14,2 3,15 

 
0012400U94S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0012400U94S Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15 
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0012400U94S 
Kaputa kelepçe,kusak ve braket 
puntalama 

0,5 4,75 9,5 0,25 

0012400U94S Polisaj yapma 0 2,4 2,4 0 
Toplam 
0012400U94S 

   8,8 14,2  

 
0012746U91S Brakete dü�me perçinleme 2 0,25 0,25 1 
0012746U91S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0012746U91S Kaputa somun punta 4,3 0,95 1,9 2,15 

0012746U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

7 2,9 5,8 3,5 

0012746U91S Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0 
Toplam 
0012746U91S 

   6,7 10,6  

 
0012746U92S Brakete dü�me perçinleme 2 0,25 0,25 1 
0012746U92S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0012746U92S Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15 

0012746U92S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

7 2,9 5,8 3,5 

0012746U92S Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0 
Toplam 
0012746U92S 

  14,8 6,4 9,95 7,4 

 
0013454U91S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1,3 1,3 0,75 
0013454U91S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0013454U91S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0013454U91S Kaputa sa�- sol support punta 8 3,4 6,8 4 
0013454U91S Komple polisaj yapma 0 1,75 1,75 0 
Toplam 
0013454U91S 

   7,05 10,5  

 
0013482U91S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0013482U91S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0013482U91S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0013482U91S Kaputa sa�- sol support punta 8 3,4 6,8 4 
0013482U91S Komple polisaj yapma 0 1,75 1,75 0 
Toplam 
0013482U91S 

   6,75 10,2  

 
0013484U91S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0013484U91S Brakete dü�me perçinleme 5 0,25 0,25 2,5 
0013484U91S Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15 

0013484U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

7 2,9 5,8 3,5 

0013484U91S Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0 
Toplam 
0013484U91S 

   6,4 9,95  

 
0013484U92S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
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0013484U92S Brakete dü�me perçinleme 5 0,25 0,25 2,5 
0013484U92S Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15 

0013484U92S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

7 2,9 5,8 3,5 

0013484U92S Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0 
Toplam 
0013484U92S 

  17,8 6,4 9,95 8,9 

 
0013557U91S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0013557U91S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0013557U91S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0013557U91S Kaputa sa�- sol support punta 8 3,4 6,8 4 
0013557U91S Komple polisaj yapma 0 1,75 1,75 0 
Toplam 
0013557U91S 

   6,75 10,2  

 
0013985U92S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0013985U92S Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15 

0013985U92S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

0,5 4,75 9,5 0,25 

0013985U92S Komple polisaj yapma 0 2,4 2,4 0 
Toplam 
0013985U92S 

   8,8 14,2  

 
0014051U91S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0014051U91S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0014051U91S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0014051U91S Kaputa sa�- sol support punta 8 3 6 4 
0014051U91S Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0 
Toplam 
0014051U91S 

   6,25 9,25  

 
0014451U91S Kaputa mafsal kaynak 1,5 1 1 0,75 
0014451U91S Brakete dü�me perçinleme 5 0,25 0,25 2,5 
0014451U91S Kaputa somun punta 0 0,65 1,3 0 

0014451U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

0 2,9 5,8 0 

0014451U91S Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0 
Toplam 
0014451U91S 

   6,4 9,95  

 
0015381U91S Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5 
0015381U91S Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5 
0015381U91S Somun puntalama 1 0,35 0,35 0,5 
0015381U91S Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1 

0015381U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

15 5,1 5,1 7,5 

Toplam 
0015381U91S 

  24 7,85 7,85 12 
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0015666U91S Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5 
0015666U91S Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5 
0015666U91S Somun puntalama 1 0,35 0,35 0,5 
0015666U91S Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1 

0015666U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

15 5,1 5,1 7,5 

Toplam 
0015666U91S 

   7,85 7,85  

 
0016888U91S Somun puntalama 0 0,6 0,6 0 
0016888U91S Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0 
0016888U91S Brakete braket kaynatma 0 2,35 2,35 0 
0016888U91S Komple puntalama 0 4,25 8,5 0 
0016888U91S Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0 
0016888U91S Polisaj ve Paspas 0 3,15 3,15 0 
Toplam 
0016888U91S 

   17,75 22  

 
0016888U92S Somun puntalama 0 0,6 0,6 0 
0016888U92S Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0 
0016888U92S Brakete braket kaynatma 0 2,35 2,35 0 
0016888U92S Komple puntalama 0 4,25 8,5 0 
0016888U92S Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0 
0016888U92S Polisaj ve Paspas 0 3,15 3,15 0 
Toplam 
0016888U92S 

   17,75 22  

 
0016888U93S Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5 
0016888U93S Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5 
0016888U93S Brakete braket kaynatma 4 2,35 2,35 2 
0016888U93S Komple puntalama 8 5,35 6,55 4 
0016888U93S Pim kaynatma 6 3,35 3,35 3 
0016888U93S Polisaj ve Paspas 0 0,85 0,85 0 
Toplam 
0016888U93S 

  28 14,2 15,4 14 

 
0017513U91S Somun puntalama 0 0,6 0,6 0 
0017513U91S Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0 
0017513U91S Brakete braket kaynatma 0 2,35 2,35 0 
0017513U91S Komple puntalama 0 4,25 8,5 0 
0017513U91S Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0 
0017513U91S Polisaj  ve Paspas 0 3,15 3,15 0 
Toplam 
0017513U91S 

   17,75 22  

 
0017513U92S Somun puntalama 0 0,6 0,6 0 
0017513U92S Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0 
0017513U92S Brakete braket kaynatma 0 2,35 2,35 0 
0017513U92S Komple puntalama 0 4,25 8,5 0 
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0017513U92S Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0 
0017513U92S Polisaj ve Paspas 0 3,15 3,15 0 
Toplam 
0017513U92S 

   17,75 22  

 
0017513U93S Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5 
0017513U93S Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5 
0017513U93S Brakete braket kaynatma 4 2,35 2,35 2 
0017513U93S Komple puntalama 8 5,35 6,55 4 
0017513U93S Pim kaynatma 6 3,35 3,35 3 
0017513U93S Polisaj ve Paspas 0 0,85 0,85 0 
Toplam 
0017513U93S 

  28 14,2 15,4 14 

 
0017706U91S Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75 
0017706U91S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0017706U91S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
0017706U91S Kaputa sa�- sol support punta 8 3 6 4 
0017706U91S Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0 
Toplam 
0017706U91S 

   6,25 9,25  

 
0018150U91S Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5 
0018150U91S Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5 
0018150U91S Brakete braket kaynatma 6 2,35 2,35 3 
0018150U91S Komple puntalama 15 5,35 6,55 7,5 
0018150U91S Pim ve braket kaynatma 8 5,75 5,75 4 
0018150U91S Polisaj ve Paspas 0 0,85 0,85 0 
Toplam 
0018150U91S 

  39 16,6 17,8 19,5 

 
0018151U91S Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5 
0018151U91S Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5 
0018151U91S Brakete braket kaynatma 6 2,35 2,35 3 
0018151U91S Komple puntalama 15 5,35 6,55 7,5 
0018151U91S Pim ve braket kaynatma 8 5,75 5,75 4 
0018151U91S Polisaj ve Paspas 0 0,85 0,85 0 
Toplam 
0018151U91S 

  39 16,6 17,8 19,5 

 
0018228U91S Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5 
0018228U91S Saplama kaynatma 5 2,5 2,5 2,5 
0018228U91S Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5 
0018228U91S Brakete braket kaynatma 6 2,35 2,35 3 
0018228U91S Komple puntalama 15 5,35 6,55 7,5 
0018228U91S Pim kaynatma 5 3,35 3,35 2,5 
0018228U91S Polisaj ve Paspas 0 1 1 0 
Toplam 
0018228U91S 

  41 16,85 18,1 20,5 
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0019166U91S Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5 
0019166U91S Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5 
0019166U91S Somun puntalama 1 0,35 0,35 0,5 
0019166U91S Kaputa mafsal kaynatma 1 1,1 1,1 0,5 

0019166U91S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

1,5 5,1 5,1 0,75 

0019166U91S Saplama puntalama 15 1,6 1,6 7,5 
0019166U91S Paspas yapma 5 0,45 0,45 2,5 
Toplam 
0019166U91S 

  29,5 9,9 9,9 14,75 

 
1672659T92S Brakete dü�me perçinleme 5 0,25 0,25 2,5 
1672659T92S Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15 

1672659T92S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

8 2,2 4,4 4 

1672659T92S Komple polisaj yapma 0 1,2 1,2 0 
Toplam 
1672659T92S 

  17,3 4,3 7,15 8,65 

 
1672960M93S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
1672960M93S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
1672960M93S Kaputa sa�- sol support punta 8 3 6 4 
1672960M93S Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0 
Toplam 
1672960M93S 

   5,25 8,25  

 
1672961M93S Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
1672961M93S Sa� supporta somun punta 0 0,3 0,3 0 
1672961M93S Kaputa sa�- sol support punta 8 3 6 4 
1672961M93S Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0 
Toplam 
1672961M93S 

   5,25 8,25  

 
3599683T92S Brakete dü�me perçinleme 5 0,3 0,3 2,5 
3599683T92S Kelepçeye somun punta 4,3 0,3 0,3 2,15 
3599683T92S Kaputa somun punta 8 0,95 1,9 4 

3599683T92S 
Kaputa kelepçe, ku�ak ve 
braket  punta 

0 2,9 5,8 0 

3599683T92S Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0 
Toplam 
3599683T92S 

   6,05 9,9  

 

511918M92S 
2 Adet Somun Puntalama    
Dev.Dı�ı 

0 0,3 0,6 0 

511918M92S 
Mesnet Perçinleme          
Dev.Dı�ı 

0 1,6 1,6 0 

511918M92S 
Mesneti Kompleye Puntalama    
Dev.Dı�ı 

0 1 2 0 

511918M92S Polisaj Yapma               0 3 3 0 
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Dev.Dı�ı 
Toplam 
511918M92S 

   5,9 7,2  

 

511919M92S 
2 Adet Somun Puntalama    
Dev.Dı�ı 

0 0,3 0,6 0 

511919M92S 
Braket Puntalama             
Dev.Dı�ı 

0 1,56 1,56 0 

511919M92S 
Braket Uçlarını Düzeltme       
Dev.Dı�ı 

0 0,6 0,6 0 

511919M92S 
Polisaj Yapma                 
Dev.Dı�ı 

0 1,5 1,5 0 

Toplam 
511919M92S 

   3,96 4,26  

 
Genel Toplam    325,81 419  



 

 

198  

Ek 4 Boya atölyesine ait veriler 

Malzeme ��lem kısa metni 
Operasyon 

Süresi 
(dk) 

Operatör 
Sayısı 

00113526U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3 
00113526U91M Astar Boya 1,14 5 
00113526U91M Son Kat Boya 1,14 8 

 
00113652U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3 
00113652U91M Astar Boya 1,14 5 
00113652U91M Son Kat Boya 1,14 8 

 
00113724U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3 
00113724U91M Astar Boya 1,14 5 
00113724U91M Son Kat Boya 1,14 8 

 
0012400U93B Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3 
0012400U93B Astar Boya 1,40 5 
0012400U93B Son Kat Boya 1,40 8 

 
0012746U92M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4 
0012746U92M Astar Boya 0,46 5 
0012746U92M Son Kat Boya 0,46 8 

 
0013484U92M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3 
0013484U92M Astar Boya 1,40 5 
0013484U92M Son Kat Boya 1,40 8 

 
0015381U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3 
0015381U91M Astar Boya 1,14 5 
0015381U91M Son Kat Boya 1,14 8 

 
0016888U93M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4 
0016888U93M Astar Boya 1,40 5 
0016888U93M Son Kat Boya 1,40 8 

 
0017513U93M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4 
0017513U93M Astar Boya 0,46 5 
0017513U93M Son Kat Boya 0,46 8 

 
0018150U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4 
0018150U91M Astar Boya 1,40 5 
0018150U91M Son Kat Boya 1,40 8 

 
0018151U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4 
0018151U91M Astar Boya 1,40 5 
0018151U91M Son Kat Boya 1,40 8 
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0018228U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4 
0018228U91M Astar Boya 1,40 5 
0018228U91M Son Kat Boya 1,40 8 

 
0019166U91M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3 
0019166U91M Astar Boya 1,40 5 
0019166U91M Son Kat Boya 1,40 8 

 
1672659T92M Yüzey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4 
1672659T92M Astar Boya 1,14 5 
1672659T92M Son Kat Boya 1,14 8 
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Ek 5 Montaja ait veriler 

Akı� 1 

���N ADIMLARI 3050 3060 410 420 533 543 563 
Filtre kazanını hazırla 40 40 40 40 40 40 40 
Kaputu tezgâha koy kontrol et 12 12 12 12 12 12 12 
Lastik kapak tak 17 17 17 17 17 17 17 
Ba�lantı parçalarını hazırla 32 32 32 32 32 32 32 
Filtreyi kaputa tak-sık 0 53 53 53 53 53 53 
Ba�lantı yerlerini tak-sık 36 36 36 36 36 36 36 
Takma tezgâhına koy 10 10 10 10 10 10 10 
Ba�lantı parçalarını traktöre koy 20 20 20 20 20 20 20 
Kafesli somunları tak 22 22 22 22 22 22 22 
Kaputu traktöre koy filtreyi ba�la 47 47 47 47 47 47 47 
Kabloyu geçir 45 45 45 45 45 45 45 
Kaput ba�lantılarını yap 55 55 55 55 55 55 55 
Sa� yan kaputu tak 23 23 23 23 23 23 23 
Sol yan kaputu tak 21 21 21 21 21 21 21 
Ba�lantı yerlerini sık 60 60 60 60 60 60 60 
Sol paneli tak-sık 45 45 75 75 45 45 45 
Sa� paneli hazırla 28 28 0 0 28 28 28 
Sa� paneli tak-sık 47 47 60 60 47 47 47 
Panelleri kaput takımı topla 19 19 19 19 19 19 19 
Üst kaputa izolasyon tak 0 0 151 151 0 0 0 
Gösterge alt kapamaları hazırla 0 0 100 100 0 0 0 
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Akı� 2 

���N ADIMLARI 240 240 240 
Kaputun boya kontrolünü yap 18 18 18 
Lastik ve kapak tak 9 9 0 
Sa� etiketi yapı�tır 19 19 0 
Sol etiketi yapı�tır 19 19 0 
Sa� yan paneli al etiketi yapı�tır 19 19 0 
Sol yan paneli al etiketi yapı�tır 19 19 0 
Sa� panele lamba tak 0 47 0 
Sol panele lamba tak 0 47 0 
Ba�lantı parçalarını hazırla 24 24 24 
Sa� paneli tak 15 15 15 
Sol paneli tak 16 16 16 
Lasti�i geçir 30 30 30 
Buruna kornayı tak-sık 38 38 38 
Sa� paneli tak-sık 38 38 38 
Sol paneli tak-sık 34 34 34 
Süngerleri yapı�tır 56 56 78 
Ba�lantı parçalarını koy 35 35 0 
Ba�lantılarını yap 130 130 35 
Akü servis kapak malzemesini hazırla 23 23 23 
Servis kapa�ına tak-sık 58 58 58 
Kapa�ı traktöre tak 22 22 22 
Filtreyi hazırla 25 25 25 
Traktöre tak-sık 11 11 11 
Kaputu traktöre koy 15 15 15 
Sa� ba�lantılarını yap 0 0 37 
Sol ba�lantılarını yap 0 0 37 
Kaputu kapat altını sık 13 13 0 
Depo kapa�ını tak 5 5 10 
Ayna ba�lantı parçalarını ayır 0 12 0 
Aynayı hazırla 0 31 0 
Traktöre tak-sık 0 14 0 
Burun cıvatasını tak 0 0 48 
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Akı� 3 

���N ADIMLARI 3079 3065 3095 3105 
Kaputun boya kontrolünü yap 18 18 18 18 
Lastik-kapak tak 23 23 23 23 
Filtreye mü�ür tak 35 35 35 35 
Filtreye iç ve dı� elemanı tak 85 85 85 85 
Kaput fitillerini tak 33 33 33 33 
Ba�lantı parçalarını koy 18 18 18 18 
Filtreyi kaputa tak-sık 56 56 56 56 
Braket lastik tak 54 54 54 54 
Kaputu takma tezgâhına koy 8 8 8 8 
Filtre ba�lı�ı tak 48 48 48 48 
Kaputu traktöre koy 15 15 15 15 
Ba�lantı parçalarını koy 25 25 25 25 
Kafesli somunları tak 90 90 90 90 
Kaputu ba�la 140 140 140 166 
Sa� ve sol kaputları traktöre 
koy 

47 47 47 47 

Kaput ba�lantı yerlerini sık 220 220 220 240 
Filtre hortumunu tak-sık 115 115 115 115 
Sa� sol yan panelleri sık 120 120 120 120 
Sa� sol yan paneli hazırla 62 62 62 62 
Desportları tak 45 45 45 45 
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