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Sosyal Bilimler Enstitüsü 

Ekonometri Anabilim Dalı 
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Günümüzün küresel pazar ortamında firmaların yerlerini koruyabilmek, 

ayakta durabilmek, büyümeyi ve geli�meyi sa�lamak için verimliliklerini 
arttırmaları gerekmektedir. Verimlilik artı�ını sa�lamak için israfı önlemek ve kıt 
olan kaynakları verimli kullanmak zorundadırlar. Bu verimlilik artı�ı ve tasarrufu 
sa�lamanın en hızlı sonuç verecek yolu ise üretim/imalat süreçlerinin yönetiminde 
ve kontrolünde radikal bir de�i�iklik yaratabilecek olan yalın dü�ünce ve yalın 
üretimdir. Yalın üretim, mü�terilere istediklerini zamanında, en dü�ük fiyatla ve en 
yüksek kaliteyle sa�lamaya odaklanarak bu de�i�ikli�i gerçekle�tirir. Yalın üretim, 
minimum kayıp ve maksimum esneklik ile üretim yapan süreçler tasarlanmasına 
yardım eder. 

Elektronik endüstrisi ülkemizin en hızlı geli�en ve kar marjı en yüksek olan 
endüstrilerinden biridir. Elektronik endüstrisinde ürünlerin ortalama pazar ömrü 
gün geçtikçe kısalmaktadır ve yakın rekabet firmaları çok hızlı bir �ekilde tasarım, 
üretim ve pazarlama yapmaya zorlamaktadır. Bu durumda gerçek üretim ortamı, 
çok zorlayıcı amaçlara sahiptir. Aynı makine aynı ürünün birbirinden çok az farklı 
varyasyonlarını veya farklı ürün tipleri üretmek için kullanıldı�ı için maliyet 
açısından etkinlik ve yüksek do�rulu�un (kalitenin) yanı sıra esneklik de anahtar 
bir faktördür.  

Montaj üretimi pek çok ürün için kullanılmasına kar�ılık, elektronik ürün 
montajında ürünün karma�ıklı�ına göre monte edilen parça sayısı milyonlarca 
olabilmektedir. Bu nedenle elektronik ürünlerin montajı, di�er montaj 
ürünlerinden daha karma�ık ve problemlidir. Bu çalı�mada özellikle elektronik 
montaj sektöründe yalınla�ma ve montaj için tasarım, ba�arılı bir örnek uygulama 
ile birlikte detaylı bir �ekilde açıklanmaktadır Elektronik endüstrisinde montaj için 
tasarım ile ilgili bir ilk olacak bu çalı�ma aynı zamanda bir i�letmede hem süreç, 
hem ürün hem de prosedürler üzerinde yalınla�ma sa�lanması dolayısıyla da 
kapsamlı bir uygulama içermektedir.  

 
 

Anahtar Kelimeler: Yalın Üretim, Montaj Sistemleri, Montaj için Tasarım, Elektronik 

Sektörü      
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In today’s global environment, companies should improve their efficiency in 

order to maintain their positions in the market and assure their growth and 
progress. They have to use their sources efficiently and avoid waste to assure the 
efficiency increase. One way of providing this increase is Lean Production, which 
creates a radical change in both the management and production of the company. 
Lean production focuses on providing the most cost-effective and high-quality 
products on customers’ demand. It also helps the design of processes by minimum 
waste and maximum flexibility.   

 
Electronic industry is one of the most rapidly growing industries in Turkey 

and has a high profit margin above the mean. The average product lifespan has 
shortened radically, and close competition forces companies to design, manufacture 
and market the products on a tight schedule. The actual production is subject to 
very ambitious goals. In addition to cost-efficiency and high-precision, flexibility is 
a key factor, since the same machinery is used to manufacture slightly differing 
variants of the same product as well as a range of different product types. 

 
Although many products are manufactured by assembly production, there 

may be millions of parts in electronics assembly. This makes electronics assembly 
more complex and sophisticated. This study explains lean production in electronics 
industry with a successful case study and is a pioneer in design-for-assembly 
applications with a whole approach containing the lean design of processes, 
products and procedures.  

 
 

Key Words: Lean Production, Assembly Sytems, Design for Assembly, Electronics 

Sector  
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G�R�� VE AMAÇ 
 

 
Günümüzün küresel pazar ortamında ba�arılı olmak için üretim/imalat 

süreçlerinin yönetiminde ve kontrolünde radikal bir de�i�iklik gerekmektedir. Yalın 

üretim, mü�terilere istediklerini zamanında, en dü�ük fiyatla ve en yüksek kaliteyle 

sa�lamaya odaklanarak bu de�i�ikli�i gerçekle�tirir. Yalın üretim, minimum kayıp ve 

maksimum esneklik ile üretim yapan süreçler tasarlanmasına yardım eder. 

Yalın Üretim, mükemmele ula�mak için herkesin katıldı�ı, sürekli 

ara�tırmalar yoluyla problemlerin çözülmesi esasına dayalı bir sistemdir. En az 

kaynakla, en kısa zamanda, en ucuz ve hatasız üretimi, mü�teri taleplerine birebir 

yanıt verecek �ekilde ve tüm üretim faktörlerini en esnek �ekilde kullanıp, 

potansiyellerinin tümünden yararlanılarak gerçekle�tirilen bir üretim biçimidir.  

Son yıllarda Türkiye’nin özellikle imalattaki avantajı gün geçtikçe Çin ve 

Hindistan gibi daha ucuz i�gücü ve daha fazla karın oldu�u bölgelere kaymaktadır. 

Satı�ları arttırmak, maliyetleri dü�ürmek ve yeni ürünler piyasaya sürmekle ilgili 

çabalar imalat yönetimini daha da karma�ıkla�tırmaktadır. Küresel rekabette yerimizi 

koruyabilmek, ayakta durabilmek, büyümeyi ve geli�meyi sa�lamak için kurulu�ların 

verimliliklerini arttırmaları gerekmektedir. Verimlilik artı�ını sa�lamak için israfı 

önlemek ve kıt olan kaynakları verimli kullanmak gerekir. Tasarruf edilen kaynaklar, 

daha fazla de�er yaratmak, mevcut pazarlarda daha geni� ekonomik olanaklar 

bulmak ve yeni pazarlara do�ru yürümek için gereklidir. Bu verimlilik artı�ı ve 

tasarrufu sa�lamanın en hızlı sonuç verecek yolu ise yalın dü�ünce ve yalın 

üretimdir.  

Bu çalı�mada yalın dü�ünce ve yalın üretimden kısaca söz edildikten sonra, 

özellikle elektronik montaj sektöründe yalınla�ma ve montaj için tasarım, ba�arılı bir 

örnek uygulama ile birlikte detaylı bir �ekilde açıklanmaktadır. 

Amaç 

Son yıllarda geli�mi� ülkelerde ve Türkiye’de imalat endüstrisinde kar elde 

etmek giderek zorla�maktadır. Türkiye’nin özellikle imalattaki avantajı gün geçtikçe 

Çin ve Hindistan gibi daha ucuz i�gücü ve daha fazla karın oldu�u bölgelere 
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kaymaktadır. Satı�ları arttırmak, maliyetleri dü�ürmek ve yeni ürünler piyasaya 

sürmekle ilgili çabalar imalat yönetimini daha da karma�ıkla�tırmaktadır.  

Modern bir imalat tesisi çok az ya da hiç israfla, planlanan kapasitesinde 

yüksek esneklikte geni� bir ürün yelpazesi üretebiliyor olmalıdır. Modern bir tesisin 

ihtiyaçlarını kar�ılamak için son yıllarda  Toyota Üretim Sistemi (Toyota Production 

System –TPS), yalın üretim, esnek imalat sistemleri, kısıtlar teorisi, senkronize akı�lı 

imalat gibi pek çok teknik geli�tirilmi�tir. Aynı zamanda günümüzün fabrikası için 

geli�tirilen pek çok farklı araç ve teknik te vardır: Malzeme �htiyaç Planlaması 

(MRP), Toplam Kalite Yönetimi, �malat Kaynak Planlaması (MRPII), Kurumsal 

Kaynak Planlaması (ERP) vb. 

Son yıllarda büyüme oranları ortalamanın üstünde olan elektronik endüstrisi 

(yarı iletken imalatı, Flat TV üretimi ya da baskılı devre kartı (Printed Circuit Board- 

PCB) montajı gibi) en dinamik küresel endüstrilerden biridir. Teknoloji kullanımındaki 

inanılmaz karma�ıklık ve büyük parasal yatırımlar nedeniyle yüksek derecede 

karma�ık planlama ve kontrol stratejilerine ihtiyaç vardır. Tüm bu durumlar, yeni 

yönetim, araç ve süreçlerin kullanımını gerektirir (Chien ve Günther, 2008).  

Cimento ve Knister’in 1994’teki makalelerinde belirttikleri gibi, uzun yıllar 

boyunca elektronik endüstrisi üretkenlik yerine yeni ürün geli�tirme üzerine 

odaklanmı�tır. Fakat elektronik endüstrisindeki artan rekabet nedeniyle 

üretkenlikteki artı� ekonomik büyüme ile yakın ili�kili hale gelmi�tir. 1994’ten bu 

yana da rekabet giderek daha da zorlu bir hale gelmi� ve bu endüstride yeni yeni 

ismini duyurmaya ba�layan Türk �irketlerini zorlamaya ba�lamı�tır.   

Bunlara ek olarak, malzeme ve bile�enleri dünyanın farklı yerlerinden tedarik 

eden firmaların sayısı da gün geçtikçe artmaktadır. Tedarikçiler artık yakında 

de�ildirler. Küreselle�en  dünyada do�ru malzemenin do�ru zamanda mü�terilere 

teslim edilmesi  daha da zorla�maktadır. Yalın üretim felsefesinin benimsenmesi, 

ülkemizin Çin ve Hindistan gibi ülkelere kaptırdı�ı pazar payını geri almasını 

sa�layacak bir yol olabilir.  

�çinde bulundu�umuz yüksek teknoloji ça�ında modern elektronik aletlerinin 

imalatı için gereken malzeme ve süreç çe�itlili�i o kadar fazladır ki, teknik uzmanlar 

bile son elektronik montaj ürününü olu�turan parçaların hepsinin ne i�e yaradı�ını 
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bilememektedirler. Bu karma�ıklık montajı yapan ki�iler için daha da büyük sorun 

yaratır (Harper, 2002: IX). 

Ço�u elektronik ürün bir kartın üzerine yerle�tirilmi� elektronik bile�enlerden 

olu�an baskılı devre kartları (Printed Circuit Board- PCB) içerirler. Kartların üzerinde 

pek çok parça bulunur ve genellikle bu parçalar hem otomasyon hem de el ile 

montaj yapılarak karta takılır.  

Sert uluslar arası rekabet ve hızlı teknolojik de�i�im elektronik endüstrisinin 

en bilinen özellikleridir. Di�er yandan, PCB montaj sistemleri genellikle büyük parti 

hacimleri için tasarlanmı�tır. Ayrıca bitmi� ürünlerin farklıla�tırılması gereksinimi de 

PCB montaj sistemlerini ürün karması, hacim ve esneklik yönünden zorlamaktadır 

(Perona ve Pozzetti, 1991). Dahası farklı PCB’ler arasındaki üretim hacmi 

de�i�kenlikleri de ço�unlukla sorun yaratmaktadır. Bu nedenle PCB montajındaki en 

önemli konu farklı PCB’leri hızlı model de�i�tirme ile küçük hacimlerde kusursuz 

olarak üretebilmektir.   

Elektronik endüstrisinde PCB’lerin montajı genellikle üretim sürecinin en kritik 

a�amasını olu�turur. PCB’ler genellikle bir dizi otomasyonlu akı� tipi hatta montaj 

yapılırlar. Akı� hattının her a�aması birden çok birbirine benzer ve tanımlı bir ürün 

ailesine adanmı� makinelerden olu�abilir (Croci vd., 2000). PCB üretiminin 

çizelgelenmesi göründü�ünden daha zordur. Bunun sebebi sürecin do�asında 

bulunan de�i�kenliktir (McKay, Safayeni, Buzacott, 1995).  

Smith vd. (1996:66), bir elektronik montaj firmasının maliyetlerini 

dü�ürebilmesi için daha az kusurlu ürün üretmesi, muayene ve teste olan 

gereksinimini azaltması, yeniden testi ortadan kaldırması, hurdalar azaltması ve 

ürünün uygunlu�u hakkında karar verme sürecini hızlandırması gerekti�ini 

belirtmi�lerdir. Bunların hepsi, yalınla�ma sayesinde ba�arılabilir.  

PCB montaj sistemlerinde pazarın gereksinim duydu�u hız ve esneklikte 

üretim yapabilmek için kısa dönemli planlamaya çok i� dü�mektedir. Yazındaki 

çalı�maların ço�unlu�u kısa dönemli planlamada çizelgeleme (Johnsson ve Smed, 

2001; Ashayeri ve Selen, 2007; Ho, Ji ve Wu, 2007) ve sıralama ile ilgilidir. Aslında 

planlamanın kolayca yapılabilmesinin en önemli �artlarından birisi, ürün 

standartla�tırması ve süreç iyile�tirmeler ile akı� süresinin ve model dönü�ümlerinin 

kısaltılmasıdır, bu da yalın üretim ile mümkündür.    



 4 

Bu çalı�mada amaç, PCB montaj sürecinde yalın tekniklerin ve yalın montaj 

için tasarımın kullanılması ile daha etkin ve üretken bir sürecin yaratılmasıdır. 

Otomotiv endüstrisi için yaratılmı� olan yalın üretim araç ve tekniklerinin di�er 

sektörlere uyarlanması gerekmektedir (Herron ve Hicks, 2008). Yabancı yazına 

bakıldı�ında yalın üretim ve montaj için tasarım ile ilgili bazı çalı�malar olmasına 

kar�ılık, parça sayısı ve çe�itlili�inin çok fazla oldu�u elektronik endüstrisinde bu 

konuda yayınlanmı� çalı�ma olmadı�ı görülmektedir. Türkçe yazında ise montajda 

yalın üretim ile ilgili uygulama bazında bazı çalı�malar olmakla birlikte montaj için 

tasarım ile ilgili kapsamlı yayınlanmı� bir çalı�ma bulunmamaktadır. Türkçe tezler 

incelendi�inde, ço�unlu�unun otomotiv ve tekstil sektöründe, yalın üretim 

araçlarının uygulanması ile ilgili oldukları görülebilir. Elektronik endüstrisinde montaj 

için tasarım ile ilgili bir ilk olacak bu çalı�ma aynı zamanda bir i�letmede hem süreç, 

hem ürün hem de prosedürler üzerinde yalınla�ma sa�lanması dolayısıyla da çok 

kapsamlı bir uygulama olarak yazına katkıda bulunacaktır. Özetle tezin yazına 

katkıları; 

* Uygulama süreç-ürün-prosedürleri kapsadı�ı için orijinal ve kapsamlıdır. 

* Türkçe yayınlarda kapsamlı bir montaj için tasarım çalı�ması yoktur. 

* PCB üretiminde genelde yapılmamı� bir uygulamadır. 

Çalı�manın birinci bölümünde yalın üretim, tarihçesi, geleneksel üretimden 

farkları ve dünya üzerindeki geli�imi anlatılmaktadır. �kinci bölümde yalın üretim 

teknik ve araçlarından çalı�mada kullanılanlar detaylı biçimde açıklanmaktadır. 

Üçüncü bölümde montaj üretimi ve özellikle elektronik sektöründe montaj üretimi ve 

yalınla�ma hakkında bilgi verilmektedir. Son bölümde ise bir elektronik firmasında 

montaj üretiminde yalınla�ma çalı�maları ayrıntılı bir biçimde ele alınmaktadır.   
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0 B�R�NC� BÖLÜM 

1 YALIN ÜRET�M 

 

 

Toyota Motor Corporation yalın üretim uygulamasının ilk ve en ba�arılı 

uygulayıcısı olarak bilinir (Bremner & Dawson, 2003; Drickhamer, 2004; Takeuchi, 

Osono ve Shimizu, 2008; Womack, Jones ve Roos, 1990). 50 yıldır Toyota, Toyota 

Üretim Sistemi (TPS) adı altında yalın uygulamalarını sürekli geli�tirmi�tir. TPS’in 

performansı Toyota’nın DaimlerChrysler, Ford, ve General Motors’u pazarda geride 

bırakmasını sa�lamı�tır. BusinessWeek’in bir kapak yazısında “Hiçbir araba 

�irketinin bu kadar çok alanda Toyota kadar güçlü olmadı�ı ve %8’lik kar marjının 

Detroit’in üç büyü�ünü geride bıraktı�ı” söylenmi�tir (Bremner ve Dawson, 2003).  

Toyota’nın finansal ve piyasa ba�arısı yalın üretim uygulamalarının bir sonucudur.   

 

Toyota Üretim Sistemi’nin temelini olu�turan  “entegre fabrika” tanımıdır. 

Entegre fabrika teknik boyutlarıyla 6 sıfırdan olu�an bir üretim modelidir. Entegre 

fabrika ile sıfır stok (sıfır mal fazlası, sıfır depo), sıfır hata, sıfır çeli�ki, üretimde sıfır 

ölü zaman, mü�teri için sıfır bekleme süresi ve en nihayetinde de “sıfır ka�ıt” ba�ka 

bir deyi�le, sıfır bürokrasi ve sıfır gereksiz ileti�im hedeflenmektedir.  

 

Ohno’nun fikirleri tüm dünyadaki pek çok �irkette Yalın Üretim, Yalın Giri�im 

(Lean Enterprise), Tam Zamanında Üretim (Just in Time – JIT) veya Dünya Çapında 

Üretim (World Class Manufacturing) isimleriyle uygulanmaktadır. Son yıllarda temeli 

süreç analizine, etkinlik-verimlili�e, istatistiksel proses kontrole ve sorun çözme 

tekniklerine dayanan farklı metodolojiler geli�tirilmi�tir. Toplam kalite yönetimi, 

de�i�im mühendisli�i, de�i�im yönetimi, altı sigma, süreç yönetimi ve  yalın altı 

sigma gibi ba�lıklar bu metodolojilerden birkaçıdır. Yalın üretim bu metodolojilerle 

uyumlu �ekilde çalı�abilmektedir.  

 

Womack (2007), yalın üretim ile TPS arasındaki en önemli farkın, TPS’te 

öncelikle bir yönetim sistemi oturtulmaya ba�lanması, yalın üretimde ise ilk yapılanın 

araçları kullanmak oldu�unu söylemi� ve yalın üretimin bir “araçlar ça�ı” ba�lattı�ını 

belirtmi�tir. 
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Eskiden “Japon malı” terimi ucuz ve kötü kaliteli mal anlamına gelirdi. Fakat 

günümüzde yüksek fiyat, iyi kalite ve güvenilirlik ile birlikte anılmaktadır. Japonya 

�kinci dünya sava�ından sonra dü�tü�ü kötü ekonomik durumdan yalın üretim ve 

benzeri faaliyetler sayesinde kurtulmu�tur. Japonlar’ın i� tarzı felsefesi Batı’dakinden 

tamamen faklıdır. Batı’da kar elde etmenin yolu, üretim maliyetlerine karı ekleyip 

satı� fiyatını olu�turmaktan geçer. Buna zıt olarak Japon yakla�ımında satı� fiyatını 

mü�terinin belirledi�i kabul edilir. Ürün ne kadar kaliteli ise mü�terinin ödemek 

isteyece�i fiyat da artar. Ürünün maliyeti ile mü�terinin belirledi�i fiyat arasında 

kalan miktar da kardır. Bu nedenle karı arttırmak için hem kaliteli üretim yapmak 

hem de de�er akı�ının her noktasında israfları ortadan kaldırarak ürünün maliyetini 

dü�ürmek gerekmektedir. De�er akı�ı, bir tedarik zincirinde belirli bir ürün veya 

de�eri tasarlamak, ısmarlamak ve gerçekle�tirmek için gereken faaliyetler olarak 

tanımlanabilir (Hines ve Taylor, 2000). 

 

Tablo 1-1: Yıllar �tibariyle Üretim Sisteminin Özellikleri 
 

Kaynak: Krafcik, 1988, sf.44  

 

 

“Yalın üretim” terimi yazında pek çok kez tartı�ılmı�tır. “Yalın üretim” terim 

olarak ilk defa Massachusetts Institute of Technology (MIT) bünyesinde kurulmu� 

olan International Motor Vehicles Program (IMVP)’daki Womack, Jones,  Roos ve 

Krafcik gibi ara�tırmacılar tarafından kullanılmaya ba�lanmı� olmasına ra�men, 

temelleri Toyota Üretim Sistemi’ne dayanmaktadır. Adı ne olursa olsun, temel 

kuralları ve faydaları herkes tarafından kabul görmektedir. 

Üretim 
Zanaatlar 

Dönemi(1900+) 

Saf Fordizm 

(1920’li yıllar) 

Fordizm Sonrası 

(1960’lı yıllar) 

Yalın Üretim 

(1980+) 

�� Standardizasyonu Dü�ük 

Yüksek, 

yöneticiler 

tarafından 

Yüksek, 

yöneticiler 

tarafından 

Yüksek, 

ekipler 

tarafından 

Kontrol alanı Geni� Dar Dar Orta 

Stoklar Büyük Orta Büyük Küçük 

Üretim yapısındaki 

gereksiz unsurlar 
Büyük Büyük Büyük Küçük 

Onarım alanları Küçük Küçük Büyük Çok küçük 

Ekip çalı�ması Orta Dü�ük Dü�ük Yüksek 
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Womack ve arkada�larının tanımladı�ı �ekliyle “Yalın” terimi, geleneksel bir 

seri üretim sistemi ile aynı çıktıları yaratmak için tüm girdilerin daha az kullanıldı�ı, 

bu sırada da son mü�teri için farklı çe�itlilikler sa�layabilen bir sistem �eklinde ifade 

edilebilir (Panizzolo, 1998).  

 

Yalın  üretim, üretime yük getiren tüm israflardan arınmayı hedef alan bir 

yakla�ımdır. Yalın Üretimde emek-zanaat yo�un üretim ile seri üretimin üstünlükleri 

bir araya getirilmi�tir. Yalın üretimin ana stratejisi hızı artırıp, akı� süresini azaltarak 

kalite, maliyet, teslimat performansını aynı anda iyile�tirmektir. Yalın üretim mü�teri 

ihtiyaçları do�rultusunda malzeme veya bilgiyi dönü�türen veya �ekillendiren ve 

katma de�er yaratan faaliyet ile zaman ve kaynak kullanan, ancak ürün üstüne 

mü�teri ihtiyaçları do�rultusunda de�er ilave etmeyen ve katma de�er yaratmayan 

faaliyeti ayırt etmeye yarar. 

 

Yalın üretim “endüstriyel üretim sistemlerini yapılandırmak, i�letmek, kontrol 

etmek, yönetmek ve sürekli geli�tirmek için kullanılan kapsamlı bir felsefedir” (Detty 

ve Yingling, 2000-99). Yönetim, felsefe ve teknolojiyi entegre bir biçimde birle�tiren 

bir üçgen gibidir (Convis, 2001). Womack,  Jones ve Ross (1990), yalın üretimi 

“yalın” yapanın, seri üretimle kar�ıla�tırıldı�ında çaba, alan, yatırım, mühendislik 

saati ve zaman olarak seri üretimin en fazla yarısı kadar harcaması oldu�unu ifade 

etmektedir. Yalın üretim en yenilikçi, en etkin ve en verimli organizasyona do�ru 

sonsuz bir yolculuktur. Yalının gücü ve sihri i�yerinin heryerindeki gizli geli�im 

fırsatlarının sürekli olarak ortaya çıkarılmasında yatar. “Shingo Prize for 

Manufacturing Excellence” ödülünün yaratıcılarından biri olan ve yalın üretimle ilgili 

pek çok çalı�ması bulunan Norman Bodek, bir röportajında (Strategos, Inc., 

http://www.strategosinc.com/nbodek.htm) “Her zaman ortadan kaldırılacak israflar 

olacaktır. Israf, mobilyanızın üstünde toplanan tozlar gibidir”  demi�tir. 

 

Yalın Üretim; israfı sürekli ortadan kaldırmaya dayalı, mükemmelli�e 

ula�maya yönelik ve faaliyetlerin ihtiyaç duyuldu�u ya da talep edildi�i anda 

gerçekle�tirilmesi temeline dayanan bir sistemdir. Yalın Üretim, tedarikçi-üretici-

mü�teri zincirini kapsayan temel tekniklerden olu�an ve üretim faaliyetlerinin ‘yalın’ 

olmasını hedefleyen bir üretim ve yönetim biçimidir. 
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Yalın üretimle ilgili tüm çalı�malara bakıldı�ında, hemen herkesin yalın 

üretimin sanayi örgütlenmesine yeni bir soluk getirdi�i, hatta dünyanın en iyi 

uygulaması olarak kabul edilmesi gerekti�i konusunda hemfikir olduklarını görmek 

mümkündür. Ne var ki yalın üretim en iyi uygulama olarak kabul edilirken, birçok kez 

dar anlamıyla üretim olayına kazandırdı�ı teknikler ön plana çıkarılmakta, sistem 

sadece bir teknikler bütünüymü� gibi sunulmaktadır. Hiç ku�kusuz, yalın üretimi 

yalın üretim yapan en önemli etkenlerden biri üretim olayına kazandırdı�ı özgün 

yeniliklerdir. Ancak, ünlü Japon uzmanlar Shingo ve Molden’in de vurguladı�ı gibi 

yalın üretimin gözardı edilemeyecek bir ba�ka boyutu daha vardır ki, sistemin temel 

dayana�ı aslında bu boyutunda gizlidir. O da, yalın üretimin, içinde yer alan her 

kesimi, aktörü, ya da tarafı aynı anda memnun etmesi, kitle üretiminin tersine, 

“herkesin kazanması” nı (win-win) sa�layabilecek güçlü bir potansiyele sahip 

olmasıdır (Serdaro�lu Okur, 1997:11) .  

 

Groover (2007:770) yalın üretimi “daha az kaynakla daha çok i� yapılan ve 

mü�terilere beklediklerinin de ötesine geçen ürünler vermek” olarak 

tanımlamaktadır.  

 

Kitle üretimi yapanlar, pahalı, tek amaçlı makineleri kullanmaya e�ilimli 

yeteneksiz ya da vasat derecede yetenekli i�çiler tarafından yapılacak ürünleri 

tasarlamak üzere dar i�levsel alanlarda uzmanla�mı� profesyonellere ihtiyaç 

duyarlar. Bu durum yüksek hacimde standart ürünlerin üretilmesine neden olur. 

Çünkü, makine maliyetleri çok yüksektir ve bu nedenle de karı�ıklıklara, üretimin 

kesintiye u�ramasına tolerans yoktur. Kitle üretimi yapan firmalar karı�ıklıkları 

engellemek için sisteme sürekli olarak ekstra malzeme, ekstra i�çi ve kaynak 

eklemek zorunda kalırlar. Sonuçta mü�teri standart ürünlere dü�ük maliyetle sahip 

olabilir ancak, kendi ihtiyaçları di�er mü�terilerden farklı olarak talep etti�i ürün 

bile�enleri için çok yüksek bedeller ödemek zorundadır. Pazar çok büyük oldu�unda 

standart ürünleri dü�ük maliyetle üretmek mümkün ve kazançlıdır, fakat bu özelli�e 

sahip olmayan pazarlarda kitle üretimi uygulamak uygun olmayacaktır (Kapila ve 

Mead, 2002:175)  

 

Kitle üretimi do�rultusunda Frederic W. Taylor tarafından geli�tirilen ve 

fonksiyon temelinde bölümlerden olu�an geleneksel örgüt yapısı da, arz ve talebin 

düzenli olması �artlarına göredir. �stikrar ve büyüme ortamında ba�arılı olacak 
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�ekilde, kitle üretimine göre yapılanmı� i�letmelerin, birkaç düzenleme ile de�i�im 

hızını yakalamaya çalı�maları olumsuz sonuçlar do�urabilir. Bu olumsuz sonuçlar, 

esnek olamama, tepkisizlik, mü�teriye odaklanamama, sonuçtan çok faaliyetlere 

önem verme, bürokratik felç, yenilik eksikli�i ve genel giderlerin yüksek olması 

�eklinde gündeme gelebilir (Hammer ve Champy, 1991:21,27). 

 

Yalın üretim ve geleneksel seri üretimin çe�itli alanlardaki farklar Tablo 1-2 

ve Tablo 1-3 ile özetlenebilir (Ünnü, 2003): 

 

Tablo 1-2 : Yalın Üretim ve Geleneksel Seri Üretimin Genel Örgütsel Farklılıklar 
Açısından Kar�ıla�tırılması 

 Geleneksel Seri Üretim Yalın Üretim 

��letme Stratejisi 

Üretim odaklıdır, ölçek ekonomisi 

mantı�ı altındaki dura�an ürün 

tasarımı ve özel olmayan teknoloji 

kullanımı söz konusudur. 

Mü�teri odaklıdır, mü�teri 

isteklerini ve ihtiyaçlarını 

tanımlayıp rekabet avantajı ele 

geçirmeyi hedeflemektedir 

Mü�teri Tatmini 

Mühendislerin istedi�ini, 

istatistiksel olarak kabul edilebilen 

kalite seviyesinde, yüksek 

miktarlarda üretir. Kullanılamayan 

stok dü�ük fiyatla elden çıkartılır. 

Mü�terinin istediklerini, sıfır 

hatayla, istedi�i zamanda ve 

miktarda üretmektedir. 

Liderlik Yöneticilik emirleriyle liderlik 
Vizyon ve alt kademe katılımı ile 

liderlik 

Organizasyon 

Hiyerar�ik yapı, tekrarlı i�leri 

destekleyen ve firelerin ortaya 

çıkarılmasını, operatör hatalarını, 

ekipman sorunlarını ve örgütsel 

hataları tespit için gerekli olan son 

derece önemli bilgilerin akı�ının 

zorla�tı�ı bir yapı. 

Yatay yapı, yaratıcılı�ı destekleyen 

ve firelerin ortaya çıkarılmasını, 

operatör hatalarını, ekipman 

sorunlarını ve örgütsel hataları 

tespit için gerekli olan son derece 

önemli bilgilerin akı�ının 

kolayla�tı�ı bir yapı. 

Dı� ili�kiler Fiyat Odaklı Uzun dönem ili�kilere odaklı 

Bilgi Yönetimi 

(MIS) 

Bilgi-Zayıf. Hazırlanmı� olan özet 

raporlara göre yönetim. 

Bilgi-Zengin. Tüm çalı�anlar 

tarafından ayakta tutulan görsel 

kontrol sistemlerine göre yönetim. 

Kültür 

Sadakat ve boyun e�me kültürü, 

yabancıla�ma ve i�gücü çatı�ması 

altkültürü 

�nsan kaynaklarının uzun 

dönemde geli�tirilmesine 

odaklanmı� katılımcı ve uyumlu 

�irket kültürü. 

Üretim 

Büyük ölçekli makinalar, 

fonksiyonel yerle�im, uzun üretim 

süreleri, vasıfsız i�çi, inanılmaz 

Amaca uygun ölçekli makinalar, 

hücre tipi yerle�im, vasıflı i�çi, tek 

parça akı�, sıfır stok 
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miktarlarda stok 

Operasyonel 

Yeterlilik 

�� gücünün büyük bir bölümünü 

üstlenen aptal aletler, sipari�lerin 

takibi, ve problem çözme vasfından 

uzak 

Standart i�leri üstlenen akıllı 

makinalar, problem tespitinde 

yetenekli 

Bakım 
Bakım sorumluları tarafından 

yapılan bakımlar 

Üretim, bakım ve mühendislik 

yardımıyla ekipman yönetimi 

Mühendislik 

“�zole Edilmi� Dahi” modeli, 

mü�terilerden gelen çok az bilgi ve 

üretim gerçeklerinden çok uzak 

“Takım Bazlı” model, 

mü�terilerden gelen çok miktardaki 

bilgi ile üretim ve üretim sürecinin  

e�zamanlı tasarımı 

 

Tablo 1-3: Yalın Üretim ve Geleneksel Seri Üretimin Üretim Yöntemleri 
Açısından Kar�ıla�tırılması 
 Geleneksel Seri Üretim Yalın Üretim 

Üretim planları 
Talep Tahmin Odaklı – Ürün 

i�letmeden dı�arı itiliyor. 

Mü�teri Odaklı – ürün i�letmeden 

dı�arı çekiliyor. 

Üretim Bitmi� ürün stoklarına üretim 
Mü�teri sipari�lerini kar�ılamak üzere 

üretim (anında sevkıyat) 

Üretim çevrim 

zamanı 
Haftalar/aylar Saatler/günler 

Üretim parti 

büyüklükleri 

Büyük, ürün operasyonlar arasında 

büyük partiler halinde dola�ır 

Küçük, ürün operasyonlar arasında 

tek parça halinde akar 

Tesis ve ekipman 

yerle�imi 
Fonksiyon gruplarına göre 

Ürün akı�ına göre, ürün aileleri için 

hücre veya hat kullanımı 

Kalitenin kontrol Parti içinden örnek alınarak Üretimin yapıldı�ı noktada %100 

��çilerin 

görevlendirilmesi 

Genel olarak her makine için bir 

adam 
Genel olarak bir adam birkaç makine 

��çilerin yetkileri 
Dü�ük – ��lemlerin nasıl 

yürütüldü�üne dair kısıtlı bilgi 

Yüksek – iyile�tirmeleri fırsatlarını 

tespit etme ve uygulama sorumlulu�u 

Stok seviyeleri 
Yüksek- Büyük bitmi� ürün ambarları 

ve proses için stoklar 

Dü�ük – Operasyonlar arasında küçük 

miktarlar, sık nakliye 

Stok çevrimi Dü�ük – 6-9 çevrim/yıl veya daha az Yüksek – 20+ çevrim/yıl 

Üretim planlarını 

de�i�tirmedeki 

esneklik 

Dü�ük – Ayarlaması ve ba� etmesi 

zor 

Yüksek - Ayarlaması ve ba� etmesi 

kolay 

Üretim maliyetleri Yükselen ve kontrolü zor Dura�an/dü�en ve kontrol altında 
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Yalın üretimin en çekici tarafı, TPS’ten farklı olarak bir araçlar bütünü olarak 

uygulanmak zorunda olmayı�ıdır. Firmalar büyüklük, insan kayna�ı ve bütçelerine 

göre yalın üretim araçlarından ihtiyaçları olanları kullanabilirler. Shah ve Ward 

(2003) yalın araçların bir kısmının  birlikte kullanılmasıyla bile performans üzerinde 

önemli iyile�meler görüldü�ünü belirtmi�lerdir. Yalın üretimin uygulanması �irketin 

ço�u üretim ve yönetim süreçlerinin yeniden yapılandırılmasını gerektirir. Yalınla�ma 

tüm problemlere çözüm olmasa da yalın stratejiyi benimseyen firmalardan çok iyi 

sonuçlar alınmı�tır: israflarda %50 azalma, kalite ve muayenelerde %92 iyile�me, 

i�çilik ve envanterde %50 azalma ve üretim kapasitesinde %50 artı� (Ndahi, 2006).  

 

 

1.1 Yalın Üretimin Tarihçesi ve Yalın Üretim Yazını 

 

�kinci Dünya sava�ından sonra Japon üreticiler büyük bir malzeme, para ve 

insan kayna�ı eksikli�i ya�amı�lardır. O tarihlerde yı�ın üretim bir sistem olarak  

ula�abilece�i en son seviyeye ula�mı� ve heryerde kullanılabilir hale gelmi�tir. 

Toyota Motor Company’nin ba�kanı Toyoda, Amerikan araba üreticilerinin yı�ın 

üretim ile Japonlar’a oranla on kat daha fazla üretim yaptı�ını görmü�tür. Japonlar 

uygulamaya ba�lasalar da bu sistemin kendilerine bir rekabet avantajı 

sa�lamayaca�ını fark etmi�lerdir (Nagel ve Dove, 1991:4). Bu ko�ullar Toyota 

Üretim Sistemi’nin ortaya çıkmasına neden olmu�tur.  

 

“Toyota Üretim Sistemi” olarak adlandırılan üretim ve yönetim sisteminin 

temelleri, ilk kez 1950’lerde Toyoda ailesinin bireylerinden mühendis Eiji Toyoda, 

Toyoda Kiichiro ve beraber çalı�tı�ı Taiichi Ohno’nun öncülü�ünde, Japon Toyota 

firmasında atılmı�tır.  45 yıllık i� ya�amının tamamını Toyoda ailesinin hizmetinde 

geçiren ve Toyota Üretim Sistemi’ne temel olu�turan üretim felsefesinin fikir babası 

Taiichi Ohno, yöneticileri ile birlikte yaptı�ı Amerika gezisi ile yalın üretim 

tekniklerinin temellerini ortaya koymu�tur. Amaçları Amerika’daki firmalar ile  rekabet 

edebilecek üretim yapabilmektir. Ancak gördükleri sistem; Henry Ford tarafından 

geli�tirilen ve 1880-1940 yıllarında altın ça�ını ya�ayan ve günümüzde de halen 

kullanılan seri üretimdir. Fakat ancak arzın ve talebin düzenli oldu�u dönemlerde 

uygun olabilen bu sistem, Taiichi Ohno tarafından benimsenmemi�tir.  Taiichi Ohno 

ve takım arkada�ları, daha sonra Toyota Üretim Sistemi olarak adlandırılacak 

verimlilik, etkinlik ve kaliteyi iyile�tirme-geli�tirme  çalı�malarına ba�larlar. 
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��letmelerin hayatında kısa olarak kabul edilecek bir süre içinde önemli sonuçlar 

elde etmeye ba�larlar. 

Ayrıca bir kalite danı�manı olan Shigeo Shingo ve istatistiksel süreç 

kontrolün babası olan Deming de TPS’in geli�imine katkıda bulunmu�lardır (Becker, 

2001).  

 

Yalın teknikleri anlamanın en iyi yolu TPS’in detaylarını anlamaktır. Toyota 

Henry Ford’un hareketli montaj bandıyla ortaya attı�ı prensipleri izleyerek 

ba�lamı�tır. Ford, sürekli malzeme akı�ı, süreçlerin standartla�tırılması ve israfın 

önlenmesinin öneminden bahsetmektedir. Toyota’da i�lemlerin fazla envanter 

olmadan yerine getirilece�i ve üretimin seviyelendirilebilmesi için tedarikçilerle 

ortaklı�a gidilmesi gerekti�ini kararla�tırmı�lardır. Ohno’nun liderli�inde TZÜ 

geli�tirilerek fazla üretimi kontrol altında tutacak e�siz bir malzeme ve bilgi akı� 

sistemi yani TPS haline getirilmi�tir. TPS’in model olacak bir üretim sistemi olarak 

yaygın bir �ekilde tanınması 1990’da “Dünyayı De�i�tiren Makine”  adlı kitabın 

yayınlanması ile ba�lamı�tır. Yenilikçi teknik ve dü�ünce kalıplarıyla TPS, seri 

üretimden sonra imalatın geli�imindeki yeni adım olarak dü�ünülmektedir.  

 

Batı �irketleri, Japonların TPS sayesinde otomotiv sektöründe elde ettikleri 

rekabet avantajının belirgin hale gelmesine kadar TPS ile ilgilenmemi�lerdir. 1977-

1983 arasında TPS ile ilgili akademik çalı�malar olmasına kar�ılık, 1980’lerin 

ba�ındaki petrol krizi yüzünden Japonlar’ın rekabette daha iyi durumda olduklarını 

fark eden Batılı �irketler TPS’e ilgi duymaya ba�lamı�lardır (Holweg, 2007). Böylece 

ABD’de MIT bünyesindeki International Motor Vehicles Program’da çalı�an 

ara�tırmacılar, TPS’in felsefesini ve ABD’ye nasıl uyarlanabilece�ini ara�tırmaya 

ba�ladılar. Böylece Womack, Jones,  Roos ve Krafcik gibi ara�tırmacılar “Yalın 

Üretim” terimini ortaya atmı� ve TPS’in Batı versiyonunu olu�turmu�lardır.  

 

Yalın üretimin dünyada yaygınla�ması Dünyayı De�i�tiren Makine (Womack, 

Jones ve Roos, 1990) adlı kitap sayesinde olmu�tur. Bu kitap yalın üretimin ortaya 

çıkı�ını ve ABD’de yalın hareketin ba�langıcı sırasında imalat ortamının kültürünü 

açıklamaktadır ve MIT bünyesinde kurulmu� olan International Motor Vehicles 

Program (IMVP)’da 1980-1990 yılları arasında gerçekle�tirilen ara�tırmaların bir 

özetini vermektedir. Okuyucuların yalın üretimin arkasındaki itici gücü anlamasını 

sa�lamakla birlikte yalın üretimin nasıl uygulanması gerekti�ini anlatmaz. Yalın 
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Dü�ünce (Womack ve Jones, 1996) adlı kitap, bu eksikli�i tamamlamak üzere 

yayınlanmı�tır. Kitap yalın üretimin kutsal kitabı olarak kabul edilir ve yalın 

uygulamaları için detaylı bir yol haritası da sa�lar.  

 

Masaaki’nin 1986’da yazdı�ı Kaizen adlı kitap ta yalın üretim uygulamalarını 

tamamlayıcı bilgiler vermektedir. Japonlar bu metodu  süreçlerinde etkili de�i�iklikler 

yapmak için kullanmaktadırlar. Yalın uygulayıcıları Kaizen’i üretim alanında 

de�i�iklikler yapmak için kullanabilirler.  

 

Productivity Press’in Shopfloor serisi kitapları, yalın üretim araçları ile ilgili en 

dataylı uygulama bilgilerini vermektedirler. Örne�in Kanban uygulamaları için 

“Kanban for the Shopfloor” (Productivity Press Development Team, 2002) 

kitabından faydalanılabilir. Çekme sisteminin temel bir aracı olan kanban’ın faydaları 

ve kullanımı bu kitapta detaylı bir �ekilde anlatılmaktadır. Üretim alanında 

çalı�anların üretimde  çekme kavramını kolayca anlayabilmeleri için gerekli bilgiler  

“Pull Production for the Shopfloor” (Productivity Press Development Team, 2002) 

adlı kitapta bulunabilir. Bu kitap çekme sistemini ve de�i�kenli�in çekme sistemi 

üzerindeki etkilerini  detaylı bir �ekilde anlatmaktadır.  

 

Liker’in (2004) Türkçeye de çevrilmi� olan “The Toyota Way” adlı kitabı yalın 

üretimin 14 prensibini detaylı �ekilde incelemektedir.  Womack ve Jones 2005 

yılında Yalın Çözümler (Lean Solutions) adlı bir kitap daha çıkarmı� ve yalın tüketim 

ve yalın tedarik kavramlarını farklı sektörlerden vakalarla anlatmı�lardır.   

 

Merkezi �stanbul’da bulunan Yalın Enstitü’nün çevirisini de çıkarmı� oldu�u 

“Görmeyi Ö�renmek” (Rother ve Shook, 1999), “Sürekli Akı� Yaratmak” (Rother ve 

Harris, 2001) ve “Bütünü Görmek” (Jones ve Womack, 2002) adlı kitaplardan olu�an 

seri de yalın üretimin adım adım uygulaması hakkında bilgi vermektedir.  

 

Yalın üretim ile ilgili kitapların sayısı gün geçtikçe artmakla birlikte 

uygulamalarla ilgili makale sayısında çok fazla artı� olmamaktadır. Makaleler 

genellikle yalın üretim çizelgeleme, hücresel imalat sistemlerinin kurulması gibi 

optimizasyona yönelik konularla ilgilidir. Bunun nedeninin konuların daha çok 

akademisyenlerin de�il de uygulamacıların ilgisini çekmesi oldu�u dü�ünülebilir.   

 



 14 

1.2 Yalın Üretimin Prensipleri ve Temel Kavramları 

 

Yalın üretim, israf, yani Muda kavramı ile ba�lar. Muda Japonca’da israf veya 

mü�terinin para ödemek istemeyece�i tüm faaliyetler anlamına gelir. Katma de�er 

yaratmayan i�lemlerdir. Yalınlık; malın veya hizmetin üretimi için gerekli olmayan, 

de�er katmayan i�lemlerin, gereksiz malzeme hareketlerinin, gereksiz i�gücü 

hareketlerinin, gereksiz stokların, hataların  ve  uzun hazırlık sürelerinin ortadan 

kaldırılmasıdır. 

 

Muda üç insan hareketinin birincisidir. Di�erleri gerçek i� (actual work) ve 

yardımcı i� (auxiliary work) tir. Gerçek i�; ürüne de�er katan tüm hareketleri ifade 

eder. Yardımcı i� ise gerçek i�i destekleyen hareketlerdir. Genellikle gerçek i�ten 

önce veya sonra yer alırlar. Örne�in kutudan bir parçayı i�lemek üzere almak veya 

parçayı makineye ba�lamak gibi. Yalın üretimde amaç öncelikle muda yani israfı 

ortadan kaldırmak, sonra da yardımcı i�lerle ilgilenmektir.  

 

Taiichi Ohno “Toyota Üretim Sistemi” (1988) adlı kitabında israfla ilgili 

felsefeyi açıklamı� ve TPS uygulamanın ilk adımının israftan kurtulmak oldu�unu 

söylemi�tir. Genelikle yapılan i�lerin %95’i israftan, %5’i ise de�er katan 

faaliyetlerden olu�ur. TPS’te, “Muda” olarak adlandırılan 7 israf tipi tanımlamı�tır: 

1. Fazla üretim (gerekenden fazla üretmek) 

2. Gecikme (Malzemelerin, makinelerin gecikmesi) 

3. Ta�ıma (malzemelerin gereksiz ta�ınması) 

4. Fazla i�leme (gereksiz i�lem adımları) 

5. Stok (gereksiz stoklar) 

6. Hareket (insanların gereksiz hareketleri)  

7. Düzeltme (kusurlu parçaların üretilmesi) 

 

Daha sonra bu israflara farklı bakı� açıları geli�tirilmi�tir. Özellikle endüstri 

i�letmelerinde kar�ıla�ılabilecek israflar a�a�ıdaki gibi sınıflandırılabilir (Dennis, 

2007:21; Shingo ve Robinson, 1990:15; Womack, Jones ve Roos, 1990; Shingo, 

1989; Mid-America Manufacturing Technology Center): 

 

•  Malzeme: Tüm hammaddeler son ürüne dönü�türülmelidir, fazlalık 

hammadde ve hurdalar israftır. 
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•  Stok: Gereksiz stok tutmak israftır. Malzemeler bo�ta beklememeli, 

sürekli mü�teriye do�ru akmalıdır.  

•  Fazla üretim: Gerekenden fazla üretmek israftır. Mü�terinin istedi�i 

kadar üretilmelidir. 

•  �nsanlar: �nsanların gereksiz hareketleri/ gidip gelmeleri israftır, 

azaltılmalıdır. 

•  Karma�ıklık: Problemleri önce karma�ık olmayan yollardan çözmek 

gerekir, karma�ık çözümler daha fazla israf yaratır ve insanlar için yönetmesi 

daha zordur.  

•  Enerji: Ekipman ve insanların en verimli olabilece�i �ekilde 

kullanılması gerekir. Verimsiz i�lemler ve gere�inden fazla güç kullanımından 

kaçınılmalıdır. 

•  Alan: daha iyi bir yerle�im sa�lamak için ekipman, insan ve i� 

istasyonlarının organizasyonu yapılmalıdır. 

•  Kusurlar: Kusurlu üretilen ürünler zaman, i�gücü, alan ve malzeme 

israfına neden olurlar ve engellenmelidirler. 

•  Ta�ıma: ürüne de�er katmayan tüm bilgi ve malzeme ta�ıma i�lemleri 

israftır. 

•  Zaman: Uzun ayar süreleri, gecikmeler, beklenmeyen arızalar israf 

yaratır. 

•  Gereksiz hareketler: Gereksiz e�ilme, bükülme ve kaybolan 

malzemeleri arama israftır. 

 

�sraf kaynaklarının hepsi birbiri ile ili�kilidir ve birinin ortadan kaldırılması 

di�erlerinin de azaltılmasını sa�layabilir. Hepsinin içinde belki de en önemli israf 

kayna�ı stoklardır. Ara stoklar (work-in-process- WIP) ve bitmi� ürün stokları ürüne 

hiçbir de�er katmazlar, ayrıca yer kaplarlar ve maliyet yaratırlar. Stok seviyesi 

dü�ürüldü�ünde gizli kalmı� di�er problemler (darbo�azlar, makine arızaları, stok 

dalgalanmaları, tedarik problemleri, vb.) ortaya çıkar. Stok miktarını azaltmanın pek 

çok yolu vardır, en sık kullanılanı parti hacminin küçültülmesidir. Parti hacminin 

küçültülmesi ço�unlukla ayar zamanlarında kısaltmaya gidilmesi gereksinimini de 

beraberinde getirir (Karlsson ve Ahlstrom, 1996). Yalın üretimde bu gereksinim, 

Shingo tarafından ortaya atılan hızlı kalıp de�i�tirerek ayar zamanının azaltılması 

(SMED- Single Minute Exchange of Dies) tekni�i ile kar�ılanmaktadır. Stokları 

azaltmanın di�er bir yolu da arızaların ve duru�ların azaltılmasıdır ve bunun için de 
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Toplam Üretken Bakım (Total Productive Maintenance- TPM) ve Toplam Önleyici 

Bakım (Total Preventive Maintenance) kullanılmaktadır.  

 

Di�er önemli bir israf kalemi de ta�ımalardır. Malzemelerin ve bilginin bir 

yerden bir yere gitmesi için mü�teri para ödemeye istekli de�ildir. Ta�ımaların en 

aza indirilmesi için yalın üretim geleneksel departman tipi üretimden çok hücresel 

imalata geçi�i önermektedir. Böylece makineler birbirine yakla�acak, akı� 

sa�lanacak ve ta�ımalar azalacaktır. Hücresel imalatın di�er bir faydası da ara stok 

tutulmasını engellemesidir.  

 

Kusurlu parçalar ve yeniden i�lemeler de önemli bir israf grubu olu�tururlar 

ve hemen hemen tüm i�etmelerde sıkça görülürler. Kalite araçlarının kullanımı veya 

TPM kusurlu parçaları ve yeniden i�lemeleri önlemeye yardımcı olabilir.   

  

Yalın üretimde Muda’nın yanında iki Japonca kavram daha yer alır: Mura ve 

Muri. Mura üretim planlarındaki dalgalanmalar nedeniyle olu�an i� dalgalanmalarını/ 

düzensizliklerini ifade eder. Yalın sistem bu düzensizlikleri “heijunka” yani üretim 

seviyeleme/ yük dengeleme ile ortadan kaldırmaya çalı�ır. Muri ise “yapması zor” 

anlamına gelir ve üretimdeki de�i�kenlikler, kötü i� tasarımı, kötü ergonomi, kötü 

parça uyumu, uygun olmayan araçlar, açık olmayan spesifikasyonlar, vb. nedeniyle 

olu�abilir. Muda’nın yanında Mura ve Muri’nin de giderilmesi için pek çok teknik 

kullanılmaktadır. Muda, Muri ve Mura arasındaki ili�ki �ekil 1-1 ile açıklanabilir.  

 

�ekil 1-1: Muda, Muri ve Mura Arasındaki �li�ki 

 

 

Problem: 12000 kg lık yükü, kapasitesi 3000 kg 
olan bir forklift ile ta�ımanın en iyi yolu nedir?  

Kapasite: 3000 kg 

Muda (�sraf): 
1000 kg lık 12 ta�ıma 
 
Mura (Dengesizlik): 
2000 kg lık 3 ta�ıma  
3000 kg lık 2 ta�ıma 
 
Muri: (Yapması zor): 
3000 kg lık 4 ta�ıma 
 
�deal olan:  
3000 kg lık 4 ta�ıma 
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Günümüzün rekabetçi ortamında israfın ortadan kaldırılması hayati önem 

ta�ımaktadır. Firmalar mümkün olan en kısa zamanda, yüksek kaliteli ve ucuz 

ürünleri mü�terilerine ula�tırmak zorundadırlar. Yalın üretimin araç ve teknikleri bu 

zorlu yolda i�letmelere yardımcı olmaktadır. 

 

 

1.3 Yalın Üretimin Temelleri ve Prensipleri 

 

Yalın dü�ünce de�er ile ba�lar. Murman, Allen ve Cutcher-Gershenfeld 

(2002), Emiliani (1998) ve Womack ve Jones (1996) gibi pek çok ara�tırmacı, yalın 

dü�üncenin iki temel kavramının israfın ortadan kaldırılması ve de�er yaratmak 

oldu�unu belirtmi�ler ve yalın üretimin çerçevesini be� temel prensip ile 

özetlemi�lerdir: 

 

1. Mü�terinin gözünde de�erin belirlenmesi 

2. De�er akı�ının belirlenmesi ve israfın ortadan kaldırılması 

3. Mü�terinin çekmesi ile de�erin akmasını sa�lamak 

4. Çalı�anların yetkilendirilmesi ve katılımının sa�lanması 

5. Mükemmelli�e eri�mek için sürekli iyile�tirme yapılması 

 

Bu prensiplerin detaylı açıklaması a�a�ıdaki gibi yapılabilir: 

 

Prensip1 - Mü�terinin gözünde de�erin belirlenmesi: De�er, gerekeni, 

gereken zamanda minimum maliyet, alan, i�gücü ve malzeme kullanarak 

üretmektir. Herhangi bir süreçteki bir adım e�er mü�terinin fark edebilece�i bir 

de�er yaratıyor ve ilk seferinde do�ru �ekilde yapılıyorsa de�er katıyor demektir. 

Çalı�anların de�er katma yetene�ini arttırmak için etkili bir ürün veya hizmet 

sistemi sa�lanmalıdır. Mü�terinin gözünde de�eri tanımlarken “takt süresi” göz 

önüne alınır. Takt, mü�teri talebinin sesidir. Takt süresi kullanılabilir i� süresinin 

mü�teri talebine bölünmesi ile bulunur (Dennis,2007:53). 

 

Prensip2 - De�er akı�ının belirlenmesi ve israfın ortadan kaldırılması: 

De�er akı�ı bir ürün yada hizmeti meydana getirmek için gereken tüm 

faaliyetlerin kümesidir. De�er zinciri yönetim, mühendislik, üretim ve satı� 

sonrası hizmet gibi süreçteki tüm adımları içermelidir. �lk yapılan de�er akı�ı 
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belirlemesinde de�er katmayan faaliyetler de belirlenir, daha sonra israf ortadan 

kaldırılmaya çalı�ılır.  

 

Prensip3 - Mü�terinin çekmesi ile de�erin akmasını sa�lamak: Mü�terinin 

çekmesi ile akı�ı sa�layabilmek için ürün veya hizmete odaklanılmalıdır. 

Geleneksel fonksiyonel yapı göz ardı edilerek ürünün akı�ını sa�layacak bir yapı 

kurulmalıdır.  

 

Prensip4 - Çalı�anların yetkilendirilmesi ve katılımının sa�lanması: 

Çalı�anlar yerle�imin yapılmasında ve görsel fabrikanın olu�turulmasında 

katılımda bulunmalıdırlar. �� süreçleri mümkün olan en iyi �ekilde 

standartla�tırılmalı, yalınla�tırılmalı, kısıtlayıcı görev tanımları ortadan 

kaldırılmalı ve çalı�anlar yeni süreçler geli�tirebilmeleri için e�itilmelidir 

(Levinson, Kone, Rerick, 2002:28). 

 

Prensip5 -  Mükemmelli�e eri�mek için sürekli iyile�tirme yapılması: Bu 

prensibin en önemli özelli�i yönetimin ve çalı�anların dü�ünce yapısının 

de�i�mesi gerekmesidir. Sürekli devam eden bir mükemmellik arayı�ına 

inanmaları gerekmektedir. Bu dü�ünce yapısına ula�amayan �irketlerde yalın 

üretim yava� ve zorlu bir �ekilde uygulanır. 

 

En çok satanlar listesinde bir numara olmu� bir kitap olan “The Toyota Way” 

kitabının yazarı Liker (2004), yalın üretimi anlayabilmek için Toyota tarzını anlamak 

gerekti�ini belirtmi� ve Toyota tarzının 14 ilkesini özetlemi�tir: 

 

1. Yönetim kararlarını, kısa vadeli finansal hedefler pahasına bile olsa, uzun 

vadeli bir felsefeye dayandırın. 

2. Problemleri su yüzüne çıkarmak için kesintisiz bir süreç akı�ı yaratın. 

3. Fazla üretimden kurtulmak için “çekme” sistemleri kullanın. 

4. �� yükünü düzle�tirin (heijunka). (Kaplumba�a gibi çalı�ın, tav�an gibi de�il). 

5. Kaliteyi en ba�tan sa�lamak için, problemleri çözmek üzere durdurma 

kültürünü geli�tirin. 

6. Görevleri standartla�tırmak sürekli iyile�tirmenin ve çalı�anların 

yetkilendirilmesinin temelidir. 

7. Görsel kontrolü hiç bir problemin saklı kalmayaca�ı �ekilde kullanın. 
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8. Sadece insanlarınıza ve sürece hizmet eden, özenle test edilmi� teknolojiyi 

uygulayın. 

9. ��i iyi anlayan, felsefeyi ya�ayan ve ba�kalarına ö�reten liderler yeti�tirin. 

10. �irketinizin felsefesini izleyen istisnai insanlar ve ekipler yeti�tirin. 

11. Onları zorlayarak ve iyile�melerine yardımcı olarak geni� partner ve tedarikçi 

�ebekenize saygı gösterin. 

12. Durumu iyice anlamak için gidip kendi gözünüzle görün (genchi genbutsu). 

13. Kararlarınızı acele etmeden, bütün seçenekleri iyice de�erlendirerek, 

mutabakatla alın ve aldı�ınız kararı hızla uygulayın. 

14. Yansıtma (hansei) ve sürekli iyile�tirme (kaizen) yoluyla ö�renen bir örgüt 

haline gelin. 

 

Bu genel bilgilerin ı�ı�ında yalın üretim araç ve tekniklerinden bazıları izleyen 

bölümde açıklanmaktadır.  
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�K�NC� BÖLÜM 

2 YALIN ÜRET�M ARAÇ VE TEKN�KLER� 

 

 

Firmalar israfın ana kaynaklarını belirledikten sonra sürekli iyile�tirme, tam 

zamanında üretim, üretim düzgünle�tirme ve di�er araç ve teknikler israfın ortadan 

kaldırılması için yol gösterecektir. Yalın üretim i� süreçlerindeki zaman ve kaynak 

israflarını ortadan kaldırarak performansı sürekli geli�tirmeyi amaçlayan bir 

stratejidir. Yalın Üretim, 21. yüzyılın üretim anlayı�ıdır. Kitle üretiminde görülen “ne 

kadar fazla i�çi, o kadar fazla üretim” anlayı�ına sava� açmı� ve kaliteli, ihtiyaç 

kadar üretimin, uygulanması o kadar da zor olmayan Yalın Üretim Teknikleri 

sayesinde yapılabilmesini amaçlamaktadır. Bu nedenle yalın üretimin içinde a�a�ıda 

belirtilenler gibi pek çok araç, teknik ve kavram yer almaktadır: 

 

•  Kültürel de�i�im •  Jidoka 

•  ��yeri organizasyonu •  Tam Zamanında Üretim 

•  5S / 6S •  Hücresel imalat 

•  Standart i� •  Tek parça akı�ı 

•  De�er akı� haritalama •  Poka-Yoke (hatasızla�tırma) 

•  Kaizen •  Ayar zamanlarının azaltılması (SMED) 

•  Takım çalı�ması •  Çekme sistemi – Kanban 

•  Akı� süresi •  Üretim düzgünle�tirme (smoothing) 

•  Dengeli i� akı�ı •  Stok azaltma 

•  Görsel yönetim •  Toplam üretken bakım 

•  Toplam önleyici bakım •  Toplam kalite yönetimi 

•  DOE (Deney tasarımı)  

 

 

Yalın üretimin temel felsefesi her �eyde “sıfır” dır. Sıfır stok bulundurmak için 

çekme sistemi- Kanbanlar kullanılabilir. Sıfır hatayla çalı�mak için Poka – Yoke 

(Unutkanlık, dikkatsizlik yüzünden olu�abilecek hataların önlenmesidir. Burada 

amaç; uyarı panoları, sayaçlar, �ablonlar, sensörler kullanılırken insandan 

kaynaklanan hataların minimize edilmesidir.), �� Standartla�ması (burada i�ler 
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birimlere ayrılıp i�çinin görece�i panolara çizimler halinde asılır. Böylece i�lerde bir 

prosedür yapılıp i�lerin hızlı emniyetli ve kaliteli yapılması sa�lanıyordu), 5 S Kuralı 

ve DOE –Deney Tasarımı (kalite, ürün ile birlikte tasarlanır. Önceki ürünün 

tasarımında ortaya çıkan problemlerden ders çıkararak sürekli iyile�tirmeyle 

(KA�ZEN) sonraki a�amadaki problemleri önleyecek tasarımlar yapmak) ortaya 

çıkmı�tır.  Burada asıl hedef i�i ilk seferde do�ru yapmaktır.   

 

Zaman israfının önlenmesi için tek parça akı�ı uygulanmaktadır. Bu 

makinelerin üretim a�amalarına göre yerle�tirilmesini ifade eder. Bu uyumu 

sa�lamak için farklı yerle�im tipleri önerilmektedir. Bunlardan en yaygın kullanılanı U 

Tipi Yerle�im Planı (Gereksiz i�gücü hareketlerini engellemek için makinelerin U 

�eklinde yerle�tirilmesi) dır. Böylece kolay ula�ım, çalı�anın birkaç makineden 

sorumlu olması onu i� monotonlu�undan kurtarır, i�çilikten tasarruf sa�lar. Bu U tipi 

yerle�im planının getirmi� oldu�u sorumluluk Jidoka – Otonomasyonla (Üretim 

hattında hata olması halinde durdurma yetkisinin sorumluya verilmesi) 

peki�tirilmi�tir.  

 

Mü�terinin bekleme sürelerini sıfırlamak için JIT – Tam Zamanlı Üretim 

(Mü�terinin talep etti�i ürünü talep etti�i anda üretip talep etti�i zamanda teslim 

etmek) esas alınmaktadır. Bunu yaparken de SMED – Hızlı Kalıp De�i�tirme 

(Makinelerde bir modelden di�erine geçerkenki ayar sürelerinin kısaltılması) ve TMP 

– Toplam Üretken Bakımdan (Makine ve ekipmanların bozulmaması ve ömrünü 

uzatmak için yapılan çalı�malar) yararlanılır. 
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Tekniklerin hepsinin detaylı kullanımlarıyla ilgili kitap ve kaynaklar 

bulunabilmektedir. �zleyen bölümde sadece bu çalı�mada kullanılmı� olan araç ve 

teknikler kısaca tanıtılacaktır. 

 

2.1 5S / 6S 

 

5S, i�yerinin temizlenmesi, düzenlenmesi ve bu halinin korunması sürecidir. 

Hirano ve Talbot (1995:3), 5S’i i�letmenin obezitesini yok edecek ve zayıf (yalın-

lean) olmasına yardımcı olacak bir araç olarak tanımlamı�lardır.  

 

5-S  Japonca  “S” harfi ile ba�layan be� kelimeyi ifade etmektedir. Bunlar: 

 

Japonca �ngilizce Türkçe 

  Seiri    Sort   Sınıflandır 

  Seiton    Set in Order / Straighten   Sırala / Düzenle 

  Seiso    Shine / Sweep   Sil / Temizle 

  Seiketsu    Standardize    Standartla�tır 

  Shitsuke    Sustain / Self-discipline   Sahiplen / Sistemi Koru 

 
 
 

Farklı �irketler 5S’i farklı �ekillerde kullanırlar. Örne�in ABD’deki Toyota 

fabrikası, 4S olarak kullanmkata ve en sonuncu S’i yani sistemi korumayı ayrı bir 

sistem olarak ele almaktadırlar. Bazı �irketler de altıncı S olarak Güvenlik (Safety) 

kavramını eklemi� ve 6S olarak ta kullanılmaya ba�lanmı�tır (Productivity Press, 

2005:21). 5S’in özeti Tablo 2-1de görülebilir. 

 

2.1.1 1.S: Sınıflandırma (Ayıklama) 

 

Gerekli, gereksiz malzemeleri ayıklayarak tasnif etmek, sınıflandırmaktır. 

��letmedeki her malzemenin do�ru yerinde bulundurulması amacıyla yapılan 

düzenlemeye sınıflandırma denir. Bulundu�u yere, kullanım sıklı�ına, kullanıcıya 

uygunlu�una göre malzemeler tasnif edilmelidir. Neyi saklamalı, neyi atmalı, i�e 

nereden ba�lamalıyız? Gereksiz malzemelerden kurtularak i�e ba�lamalıyız. Ancak, 

demirba�a kayıtlı malzemelerin terkin i�lemlerinde dikkatli olunmalıdır. Di�er 
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malzemeler ise usulüne uygun olarak atılacak, satılacak, hurdaya gönderilerek 

de�erlendirilecektir.  

 

2.1.2 2.S: Düzenleme (Yerle�tirme ) 

 

Genel düzen ve tertiptir. “Her �eye bir yer ve her �ey yerli yerinde” olarak 

tanımlanabilir.  Malzeme kutuları için bir yer belirlenmi�se, malzeme kesinlikle orada 

olmalı ve asla kaldırılmamalı. Yangın söndürücülerin yeri, herkes tarafından bilinmeli 

ve gerekti�inde en kısa sürede söndürücülere ula�ılmalıdır. Rahat çalı�ma ortamının 

vazgeçilmez bir unsuru olarak görülen DÜZEN sisteminde, her �ey elinizin altında 

ve bildi�iniz yerdedir. Düzenleme, gerekli olan �eyi ararken ve geri koyarken zaman 

israfını önlemektir. 

 

2.1.3 3.S: Temizlik 

 

Amaç, tertemiz bir çalı�ma ve ya�ama alanı yaratmaktır. Çünkü; toz, kir ve 

artıklar, da�ınıklı�ın, disiplinsizli�in, verimsizli�in, hatalı üretimin ve i� kazalarının 

kayna�ıdır. Her insan günlük ya�antısını geçirdi�i, çalı�ma ve ya�ama alanlarını 

kendi sa�lı�ı açısından temiz tutma alı�kanlı�ını  kazanmak zorundadır. Hiç kimse 

kirletti�i yeri bir ba�kası temizlesin diye beklememelidir. Her zaman temiz çevrede 

ya�amak medeni bir insan olmanın ilk �artıdır. 

 

Temizlik yapacak personel e�itilerek, kendilerine hijyenik kurallar, insan 

sa�lı�ı, toplu beslenme ve toplu ya�amın gerçekle�ti�i okul ve i� yeri gibi yerlerde 

gerçek anlamda temizlik yapılmadı�ı takdirde bula�ıcı hastalıkların nasıl yayılarak 

sa�lı�ımızı tehdit edece�i, bunun da i� gücü kaybına sebep olaca�ı ö�retilmelidir. 

 

Zaman zaman tüm personelin katılaca�ı 3 dakikalık bir 5 S temizli�i 

yapılarak hem çevrenin hem de çalı�ma alanımızın temizli�i sa�lanmı� olur. 

Temizlik ve düzen sayesinde kazaya neden olabilecek malzeme, alet ve takımlar 

ortada bulunmayacak, yerlerde ya�, su, toz gibi �eyler bulunmayacak, buna ba�lı 

olarak da i� kazalarında azalmalar sa�lanacaktır.  
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2.1.4 4.S: Standartla�tırma 

 

Amaç; iyi bir çevre düzeni ve i� yeri ortamı yaratmak ve bunu sürdürmektir. 

Yapılmı� olan düzenlemeyi ve temizli�i devamlı hâle getirebilmek için her �ey belirli 

kural ve �artlara ba�lanarak tekdüze hâle getirilmelidir. 

 

Renklerde, �ekillerde, giyimde, temizlik hissi verecek her �eyde 

standartla�ma olmalıdır. Kimin nereyi, nasıl ve ne zaman temizleyece�i, düzenli 

tutaca�ı önceden belirlenmeli ve bu alanlara konulacak �ekil ve çizelgelerle sık sık 

kontrol edilmelidir. Her �ey, her detay önemlidir. �� yerinin her noktası kontrol 

edilerek, her �eyin do�ruluk ve düzeninden emin olunmalıdır. 

 

2.1.5 5.S: Disiplin 

 

Amaç; kurallara uymak ve takip etmektir. Sadece sınıflandırma, düzenleme, 

temizlik ve standartla�tırmayı yapmak i�letmede verimlili�i sa�lamak için yeterli 

de�ildir. Bunların devamlı ve kalıcı olabilmeleri disiplin gerektirir. 

 

��letme disiplinini sa�lamak amacıyla konulmu� basit kuralların takibini bir 

alı�kanlık haline getirmek suretiyle, her an denetiminin sa�lanmasıdır. Yani 

kuralların günlük birer alı�kanlık haline getirilmesidir. 

 

2.1.6 5S’in Uygulanmasıyla Elde Edilecek Olumlu Sonuçlar 

 

•  Kaza ve yaralanmalar ortadan kalkar. 

•  Temiz ve düzenli bir i� yerinde daha keyifli çalı�ılır. 

•  Zaman kayıpları ortadan kalkar. 

•  Sorunlar daha erken te�his edilir, hata oranı azalır. 

•  Makine arızaları azalır, makine performansı artar. 

•  Bütün alanların  verimli kullanımı sa�lanır. 

•  Ola�an dı�ı durumlar bir bakı�ta fark edilir. 

•  Çalı�an için i�yerini benimseme ve iftihar etme nedeni olur. 

•  Beraber çalı�anlar arasında birlik duygusu geli�ir. 

•  Herkesin birlikte uygulayabilece�i bir sistemdir. 

•  Toplam üretkenlik artar. 
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•  �� güvenli�i sa�lanır. 

•  Verimlilik ve kalite artar.  

 

Tablo 2-1: 5S’in Özeti 
 

��LEM ANLAMI AMAÇLARI BEL�RLEY�C� 
ETK�NL�KLER 

1-S SINIFLANDIRMA 
(SE�R�) 
öncelikle belirleme, 
ayrı�tırma. 

•  Gerekli, gereksiz 
ayırımı yapma. 

•  Gereksinin 
duymadı�ınız �eyden 
kurtulma. 

•  Ölçütler saptamak ve gereksizleri 
ortadan kaldırmak için bu 
ölçütlere ba�lı kalmak. 

•  Öncelikleri ve kullanım sıklı�ını 
belirlemek. 

•  Kirlilik nedenleri ile 
u�ra�abilmek. 

•  Kaizen ve standartla�tırmayı bu 
temeller üzerine oturtmak. 

•  Gereksinim duymadı�ınız �eyleri 
atın. 

•  Sızıntı ve kirlenme nedenlerini 
ara�tırın. 

•  De�erlendirin ve her türlü kaydı 
tutun. 

•  Yerleri ve çevreyi temizleyin. 
•  Kirlili�i ortadan kaldırın. 
•  Depoyu düzenleyin.  

2-S DÜZENLEME 
(SE�TON) 

•  Her zaman, 
gereksinim 
duydu�unuz �eye 
gereksinim 
duydu�unuz kadar kısa 
zaman da  ula�abilme 
fırsatı sa�layan bir 
yerle�im plânı 
olu�turun. 

•  Düzgün görünümlü bir i� yeri. 
•  Verimli plânlama ve yerle�im. 
•  Malzeme arayarak kaybedilen 

zamanı kazanarak verimlili�i 
arttırma. 

•  5N+1K’ yı temel alan depolama . 

•  Her �eyin belirlenmi� yeri vardır.  
•  Otuz saniyede yerine koyma ve 

alma. 
•  Dosyalama standartları.   
•  Bölge ve yerle�im  i�aretleri. 
•  Kapakları ve kilitleri yok etme. 
•  �lk giren ilk çıkar. 
•  Uyarı levhaları kolaylıkla 

anla�ılmalı. 

3-S TEM�ZL�K 
(SE�SO) 
• Her zaman  tefti�e   
hazır gibi temiz olmalı. 

•  Daha temiz bir 
çalı�ma ortamı için 
çöpü, pisli�i ve 
yabancı maddeleri yok 
etme. 

•  Temiz bir çevre. 

•  Gereksinimlerinize uygun bir 
temizlik düzeyi sıfır kirlili�i 
gerçekle�tirme. 

•  Daha verimli temizlik. 

•  Bireysel sorumlulukların 
tanımlanması. 

•  Temizleme ve denetimi 
kolayla�tır. 

•  Temizlik denetimi yap ve 
sorunları düzelt. 

•  Hiç kimsenin dikkat etmedi�i 
yerleri bile temizle. 

•  Boyama i�lemlerini tamamla. 

4-S 
STANDARTLA�TIRM
A (SE�KETSU) 
Görsel yönetim ve 5S 
standartla�tırması. 

•  �yi bir çevre düzeni 
yaratma ve ki�isel 
açıdan malzemeleri 
düzenli, yerle�mi� ve 
temiz tutma. 

•  5 S desteklemek için yönetim 
standartları 

•  Olumsuzlukları ortaya çıkaracak 
görsel yönetim . 

•  Renkle kodlama. 

•  Çalı�ıyor, bakımda, arızalı, faal 
i�aretleri . 

•  Tehlikeli bölge i�âretleri. 
•  Isı etkileri . 
•  Yön i�âretleri. 
•  Voltaj etiketleri. 
•  Açık kapalı yön etiketleri . 
•  Yangın söndürme cihaz ve levha 

i�âretleri. 
•  Kaza önleme uyarı i�âretleri. 
•  Gürültü ve vibrasyonu önle. 
•  5 S  takvimi hazırla . 
•  Park, bahçe düzenleme.. 

5-S D�S�PL�N 
(SH�TSUKE) 
Alı�kanlık olu�turma ve 
disiplinli bir i� yeri. 

•   Bir e�itim sorunu 
olarak i�lerin 
yapılması gerekti�i 
biçimde 
gerçekle�tirilmesi . 

•  Uygun alı�kanlıklar olu�turma 
tam katılım ve kuralları izleyen 
atölye çalı�maları . 

•  Günlük alı�kanlık olarak ileti�im 
ve geri bildirim. 

•  Bireysel sorumluluk. 
•  Uygun alı�kanlıkları i�e ko�ma. 

•  Hep birlikte temizlik . 
•  Deneme/ uygulama zamanı. 
•  Sabah toplantıları . 
•  Ortak kullanıma açık yerlerin 

yönetimi. 
•  Ola�anüstü durumlarla ilgili 

tatbikat. 
•  Bireysel sorumluluk. 
•  Telefon ve ileti�im uygulaması. 
•  5 S el kitapları. 
•  Görmek inanmaktır. 
•  Çelik burunlu ayakkabıları giy. 
•  Bir dakika 5S’si 
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2.2 Tek-Parça Akı�ı 

 

Yalın üretim yakla�ımına göre, bir fabrika/atölyenin i�leyi�inde olabilecek en 

büyük israf ya da zaman kayıplarından biri de, çalı�an insanların bir yerden bir yere 

gitme, makinaların çalı�masını kontrol etme, ya da makina ba�ında, makinanın 

devrinin bitmesini bekleme gibi ürüne hiçbir de�er katmayan pasif eylemlerinin 

getirdi�i zaman kayıplarıdır.  

 

Taiichi Ohno 1950’lerde pasif eylemlerin önlenmesiyle çalı�anlardan çok 

daha yüksek verim elde edilebilece�ini fark etmi� ve daha pekçokk konuda oldu�u 

gibi, bu amaca yönelik de etkin bir yakla�ım olan tek parça akı�ını geli�tirmi�tir. 

Taiichi Ohno sisteminin temel mantı�ı, makinaların do�ru çalı�masının sa�lanması, 

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 yükselmesi 

ve dü�mesi durumlarında sadece i�çi sayısı ile oynanarak üretim verimini talepteki 

esnekli�e adapte etme olana�ı elde edilmektedir. 

 

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 adetlerde 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 

parçaların 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 son 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” ya da “süreç-bazlı hat”, ve parçaların süreçler arasında beklemeden 

teker teker aktarılmalarına da “tek-parça akı�ı” denilmektedir. 
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Tek parça akı�ı a�a�ıdaki nedenlerden dolayı her zaman mümkün 

olmayabilir (Dennis, 2007:78): 

 

- Çevrim zamanı uyu�mazlıkları: Bazı süreçler (örne�in baskı) çok hızlı çevrim 

zamanlarına sahiptir ve birden çok ürün ailesine adanmı� olabilirler. Plastik 

enjeksiyon, ısıl i�lem ve boyama gibi bazı süreçler ise çok uzun çevrim 

sürelerine sahiptirler ve bazen yı�ın halinde i�leme ürün sokmak  (örne�in 

fırınlara) gerekmektedir.  Bu gibi durumlarda tek parça akı�ı gerçekçi 

de�ildir. 

 

- Uzaklık: Bazı süreçler (örne�in tedarikçide gerçekle�enler) çok uzakta 

olabilir, bu durumda tek parça akı�ı gerçekçi olmaz. 

 

- Sürecin kararsızlı�ı veya uzun akı� süresi: bazı süreçler di�er süreçlerle bir 

hücre veya hat içerisinde birlikte çalı�mak için çok güvenilmez olabilirler. 

Yada bir hücre veya hattın parçası olmak için çok uzun çevrim süreleri 

olabilir. 

 

Uzun dönemde çok büyük ve karma�ık yı�ın üretim yapan makineleri küçük 

hacimli ve hızlı makinelerle de�i�tirmek tek parça akı�ını sa�lamak için bir yol 

olabilir. 

 

2.3 Makineler ve Atölyeler Arası Senkronizasyon 

 

Tek-parça akı�ının gerçekle�ti�i süreç bazlı hat, sto�un sıfırlanması ya da 

mümkün oldu�unca küçük miktarda tutulması için geli�tirilmi� en etkin sistemlerden 

biridir. Ancak süreç bazlı hatların gerçekten etkin olabilmeleri için, aynı hattı 

olu�turan makinelerin çalı�ma tempoları ya da kapasitelerinin, yani bir i�lemi 

tamamlamaları için gereken sürelerin de denkle�tirilmesi gerekir. Örne�in, hattaki bir 

önceki makinenin parçayı i�leme süresi 3 dakika, sonrakinin ise 6 dakika ise, bir 

sonrakinin tek bir parçayı i�leme süresinde, bir önceki 2 parça birden i�leyecek, ve 

e�er makineler durmadan çalı�ırlarsa, sonraki makinenin yanında öncekinden gelen 

parçalar giderek artan miktarlarda birikmeye ba�layacaklardır. Bu durumda 

beklemesiz üretim olan tek parça akı�ı gerçekle�emeyecektir.  
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Yalın üretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize ederek, yani 

tüm makinelerin aynı süre içinde aynı miktarda parça i�lemeleri sa�lanarak 

çözülmü�tür. Kapasitesi yüksek olan, yani herhangi bir parçayı i�leme süresi 

di�erlerinden kısa olan makinelere, belli bir miktar (az bir miktar) parçayı i�ledikten 

sonra kendi kendini otomatik olarak durduran limit anahtarları (limit switches) 

yerle�tirilebilir. Yüksek kapasiteli makinelerin, dü�ük kapasiteli makinelere bu �ekilde 

senkronize edilmelerine (ya da makine kapasitelerinin birbirlerine yakla�tırılmasına) 

ise, yalın üretimde “Toplam �� Denetimi” denilmektedir.   

 

Toplam i� denetiminde, ara stoklar önceden belirlenen seviyeye geldi�inde 

üretim durdurulur (Shingo, 1989:103), yani bazı makineler tam kapasiteyle 

çalı�mamaktadırlar. Ancak, parçaların hat ya da makine yanı stokta 

beklememelerinden elde edilecek kazanç, aslında makinelerin tam kapasite 

çalı�malarından elde edilecek kazançtan daha büyüktür. Yalın üretimde parçaların 

beklemesi, yani stoklu çalı�ma, olabilecek en büyük israftır ve sistem neredeyse 

tümüyle bu israfın önlenmesi üzerine kuruludur. Ço�u firmada, yalın üretimde 

gördü�ümüz yakla�ımın tam tersi bir anlayı� ve düzenleme uygulandı�ı için toplam 

i� denetimi tekni�i ilk ba�ta yadırganabilir. Gerçekten de ço�u kez, makineler arası 

yı�ılmaları önlemek için, belli bir hatta kapasitesi yüksek bir makine varsa, bu 

makineden bir sonraki prosesi gerçekle�tiren makinelerin sayısını artırma yoluna 

gidilmektedir. Oysa, yalın üretimde hakim olan anlayı�a göre e�er kapasitesi dü�ük 

makinelerin  verimi, o gün içinde gerçekle�tirilmesi gereken ürün miktarının 

tutturulmasına yetiyorsa, gereksiz ürün üretmektense, yüksek kapasiteli makineleri 

toplam i� denetimi tekni�iyle dü�ük kapasiteli makinelere adapte etmek daha 

do�rudur. Shingo ve Bodek (1988:353), toplam i� denetimi uygulamaya ba�layan bir 

i�letmede 3 ayda %20 verimlilik artı�ı olu�tu�unu belirtmi�tir. 

 

 

2.4 Hücresel �malat 

 

Üretim hücresi, i�letmedeki küçük bir organizasyonel bölümdür. Hücresel 

imalat, ürünler gibi i�lem aileleri için gereken insan ve ekipmanların birbirine yakın 

bir �ekilde yerle�tirildi�i ve sürekli performans geli�imlerini mümkün kılan bir 

olu�umdur (Hyer ve Wemmerlöv, 2002:4). En çok rastlanan hücre türü U �eklinde 

olanıdır. Hücresel imalatta en az insan (bütün i�i sanki bir ki�i yapacakmı� gibi), en 
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az hareket ve ara stoklara yer bırakmayan bir fiziki yerle�im amacıyla düzenleme 

yapılır. Bir hücre tek bir bile�en, bir alt bile�en veya tüm bir ürün imal edebilir.  

 

Hücrelerde tek parça akı�ı do�al bir biçimde gerçekle�ir (Smith, 1977:7.19). 

Ürünün akı�ı izlenerek, birle�tirilerek hücre haline getirilebilecek süreçler saptanır. 

Çevrim zamanı yakın süreçler gruplanabilir. Gruplanan süreçler arasındaki stoklar 

kalkar. Tek parça akı�ı sa�lanır. 

 

Montaj sistemlerinde tek parça akı�ı montaj hatları ile, senkronizasyon ise 

hat dengeleme ile sa�lanır. Montaj hatları büyük bir üretim hücresi olarak görülebilir. 

Bu konular Bölüm 3’te daha detaylı bir biçimde anlatılmaktadır.  

 

Hücre tasarımlarında teknik ve insani olarak iki tür problemle kar�ıla�ılabilir 

(Hyer ve Wemmerlöv, 2002:524-252): Riskleri yönetmede ba�arısızlık ve gerçekçi 

olmayan zaman tahminleri. Teknik olarak çevrim süresi, model de�i�tirme süresi gibi 

toplanmı� verilerin güvenilirlik problemi olabilir. Gerçe�e dayalı veriler de�illerse 

hücre çalı�maz. Planlanan zaman ve miktarlarda üretim yapılamaz. Ayrıca 

çalı�anlar her türlü planlamaya ra�men ara stok tutmaya alı�mı�lardır, stok tutmaya 

devam ederler. Çalı�anlarla ilgili sorunlar da çıkabilir: Yeni çalı�ma sistemine 

alı�amama (Hücre sisteminin fiziksel ko�ulları a�ırdır. Çalı�anlar hep ayaktadır, hiç 

bekleme ya da duraklama olmadı�ı için mola yoktur. Daha gergin ve zorlayıcı bir 

ortamdır), sendikanın kar�ı çıkması, vb. 

 

Bu olumsuzlukları yanında çalı�anlar esnek i�gücüne sahip yani daha çok 

beceriye sahip hale gelirler. Ki�isel özellikleri daha fazla, daha vasıflı çalı�anlar 

haline geldikleri için firmanın onlardan vazgeçmesi gittikçe daha zorla�ır. O anda 

yaptıkları i�te problem oldu�u anda ba�ka i�i de yapabilecek beceride olurlar. Bu da 

i� güvencesi demektir. 

 

Hücre sistemine geçildi�i ilk a�amada bazı elemanlara ihtiyaç yokmu� gibi 

görünebilir. Sisteme tepki duyulmaması ve ileride çalı�anlardan beklenecek sürekli 

iyile�tirmeleri baltalamamaları için eleman çıkarmamak, onları yalın promosyon 

bölümünde görevlendirmek, yada ba�ka yerlerde görevlendirmek uygulanabilir. 

Yapılan tasarrufla yeni ürünlere kayılabilece�i yada satı�lar artabilece�i dü�ünülerek 
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bu elemanlar bu alanlarda de�erlendirilebilir. Sadece de�i�ime tamamen kar�ı 

olanlar ve i�lerin akı�ını engelleyenlerin i�ten çıkarılması yoluna gidilebilir. 

 

Yalın üretim sistemi oturdukça çalı�anların kendileri yetki kullanacakları, 

i�lerini iyile�tirecekleri için motivasyonları çok artacak ve ba�taki olumsuzluklar da 

ortadan kalkacaktır. 

 

Yalınlı�ı engelleyen yedi muda açısından geleneksel fonksiyonel yapıdaki 

süreç köyleri (SK) ve hücresel imalat (H�) kar�ıla�tırılırsa: 

 

1. Fazla üretim 

•  SK: Süreç köylerinde dü�ünce, kitle üretiminin daha avantajlı oldu�udur. Bu 

nedenle parti büyüklükleri çok fazladır, sonuçta da daha talep edilmeden 

üretilen ürünler vardır. Ayrıca makinelerin bo� durmasının üretkenli�i azalttı�ı 

dü�üncesiyle sto�a üretim yapılır. 

•  H�: E�er hücreler yalın üretimde kullanılıyorlarsa, fazla üretim yapılmaz, 

çünkü talep geldi�inde üretim yapılır. Zaten her bir imalat hücresinde 

tezgahlar arasında stok biriktirilmez, parça bir tezgahtan di�erine hızlıca 

geçer.  

 

2. Envanter 

•  SK: Büyük parti üretimi, SK’de envanteri arttıran en önemli etkendir. Belki 

aylarca sonra gerekebilecek parçaların toplu üretimi nedeniyle envanter 

artar. Ayrıca bir sonraki makinenin önünde güven sto�u olu�turma dü�üncesi 

de envanter da�larına yol açar. 

•  H�: Sürekli akı� oldu�undan tezgahlar arasında ara stoklar bulunmaz. 

 

3. Ta�ıma 

•  SK: Ço�u zaman tezgahlar arasında ve tezgahlarla depo arasında pek çok 

ta�ıma yapılır. Çünkü tezgahlar i�levlerine göre gruplanmı�lardır ve bir 

sonraki i�lem için tüm parçalar bir sonraki tezgah grubuna götürülmelidir. 

Ayrıca ara stoklar için yer kalmadı�ında parçalar önce depoda bekleyip, 

sonra bir sonraki tezgah grubuna götürülebilir. Ayrıca envanterin fazla olması 

nedeniyle depolar da büyük ve karma�ıktır. Bu da ta�ımanın daha zaman 

alıcı ve uzun mesafeli olmasına neden olur. 
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•  H�: Ta�ımalar minimum seviyededir, çünkü bir parçanın i�lenece�i tüm 

tezgahlar yan yana sıralanmı�tır. Genelde hammaddeler depodan gelir, 

i�lenir ve bitmi� ürün olarak depoya geri döner. Stoklar az oldu�u için 

depolar da daha küçük ve düzenli olabilmektedir. Böylece ta�ıma sadece 

depo ile hücre arasında yapılır ve daha kısadır. 

 

4. Süreç 

•  SK: Aslında ürüne katma de�eri olmayan veya çok az olan ama çok vakit 

alan pek çok a�ama vardır. Ço�u ta�ıma ve depolamalar, malzemelerin 

yerle�tirilmesi, bazı i�lemlerin farklı tezgah gruplarında tekrar yapılması 

(aparatlara takılıp sökülme gibi) gibi i�lemler katma de�eri olmayan 

i�lemlerdir. Örne�in bir parça üzerinde torna ile 2mm çapında bir delik 

açılmakta, 3-4 adım sonra ise bir dikey freze ile bu delik biraz geni�letilerek 

pah yapılmakta ise, bu iki i�lem aslında birlikte yapılması gereken i�lemlerdir. 

•  H�: Gereksiz a�amalar minimumdur, çünkü parça üzerinde yapılan tüm 

i�lemler aynı hücrede gerçekle�ti�inden, sürecin denetimi ve ayıklanması 

daha kolaydır. Gereksiz ta�ıma ve depolamalar da yoktur. 

 

5. Bekleme zamanı/bo�a geçen zaman 

•  SK: Operatör/tezgah/malzeme beklemeleri olabilir. Büyük partiler nedeniyle, 

bir önceki tezgahtan gelecek olan parçaların tamamlanması beklenmektedir. 

Tezgahlar hazırlık süreleri boyunca beklemektedirler. Malzemeler ise depolar 

ve ara stoklarda beklemektedirler. Makine ve operatör beklemelerini ortadan 

kaldırmak için ise sto�a üretim yapılarak envanter arttırılır. 

•  H�: Hazırlık süreleri minimumdur. Küçük parti hacimleri nedeniyle genellikle 

bekleme olmaz. E�er yeterli talep yaratılabiliyorsa bo� bekleme yapılmaz, 

ama e�er yeterli talep yoksa, ve çekme ile üretim yapılıyorsa bo� beklemeler 

olacaktır. 

 

6. Operatörün hareketi 

•  SK: Operatörler parçaları, çizelgeleri, çizimleri aramak, gidip gelmek gibi bazı 

de�er yaratmayan hareketler yaparlar. 

•  H�: Tüm tezgahlar birbirine yakın ve her �ey düzenlidir. Bu nedenle operatör 

hareketi optimum hale getirilmi�tir. Üstelik operatörler, süreç köylerinde 

oldu�undan daha fazla tezgaha aynı anda bakarlar. 
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7. Kötü kalite 

•  SK: Genellikle önce üretim yapılıp daha sonra kontrol edilir. Kötü kalitenin en 

önemli sebebi, operatörün resmin tamamını göremeyip sadece kendi i�ine 

dikkat etmesidir.  

•  H�: Üretirken kalite yakla�ımı daha hakimdir. Yeniden i�leme hemen hemen 

yoktur. Operatörler daha bilinçlidir, kalite kusurlarını daha kolay fark edip 

düzeltebilirler. 

 

Tüm bunlar göz önüne alındı�ında, hücresel imalatın avantajları: 

1. Daha kısa bir çevrim süresi 

2. Daha iyi kalite -  problemin daha hızlı bulunması ve daha az yeniden 

i�leme ve kayıp 

3. Daha az ta�ıma 

4. Koordinasyon artı�ı 

5. Envanterde azalma 

6. Departmanlar arası çatı�maların ortadan kalkması 

7. Çizelgelemenin basitle�mesi 

8. Daha az alan gerekmesi 

9. Teslimat süresinin azalması 

10. Esnek imalat 

11. �� tatmini 

olarak özetlenebilir. 

 

Kinni (1996)’nin belirtti�ine göre, hücresel imalata geçen firmalarda 

mü�terilerin �ikayetleri ortalama %65 azalmı�, üretim akı� süresi ortalama %59 

azalmı�, zamanında teslimat ortalama %95 artmı�tır. 

 

2.5 De�er Akı� Haritalama  

 

De�er akı�ı bir ürünü, her ürün için gerekli olan ana akı� yollarından 

geçirmeyi sa�layan tüm faaliyetlerdir. De�er akı� haritalama ürün de�er akı� 

yolunda ilerlerken malzemenin ve bilginin akı�ını görmek ve anlamak için bir araçtır. 

De�er akı� haritalama ile ifade edilmek istenen basitçe �udur: “Bir ürünün üretim 

rotasını mü�teriden tedarikçiye takip edin ve dikkatlice malzeme ve bilgi akı�ındaki 
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her prosesi çizin. Daha sonra anahtar birkaç soru sorup de�erin nasıl akmasını 

gerekti�i gösteren bir “gelecek durum” çizin. Bunu tekrar tekrar yapmak de�eri 

görmenin ve israf kayna�ını bulmanın en basit ve bilinen en kolay yoludur.”  

 

De�er akı� bakı� açısı büyük resimle çalı�maktır, sadece prosesler de�il; 

bütünü geli�tirmektir, sadece parçaları optimize etmek de�ildir. E�er gerçek 

anlamıyla bütüne bakmak gerekirse moleküllerden ba�layıp mü�teriye kadar olan 

yolda ürünün de�er akı�ını bir çok firma ve tesiste izlemek gerekecektir. Ancak tüm 

akı�ı haritalamak ba�langıç için çok fazla olacaktır.  

 

Öncelikle fabrikadaki “bölümden-bölüme” üretim akı�ı, fabrikanın 

mü�terilerine sevkıyatı ve tedarik edilen parçaların sevkıyatı dahil olacak �ekilde 

incelenmelidir. Böylelikle gelecek durumla ilgili bir vizyon tasarlanabilir ve do�ru 

�ekilde uygulamaya ba�lanabilir. 

 

Hines ve Rich (1997) ve Jones, Hines ve Rich (1997) makalelerinde, de�er 

akı� haritasıyla birlikte kullanılabilecek ve de�er katan ve katmayan faaliyetlerin 

belirlenmesinde yardımcı olacak yedi farklı araç (Süreç faaliyet haritalama, tedarik 

zinciri cevap matrisi, ürün çe�itlilik tüneli, kalite filtreleme haritası, talep büyütme 

(amplification) haritası, karar noktası analizi ve fiziksel yapı haritalama) önermi�lerdir 

fakat bu araçlar de�er akı� haritalama kadar popüler olmamı�tır. Daha sonraları 

farklı araç önerileri devam etmi�tir. Bu çalı�manın ana konusunun dı�ında oldu�u 

için tüm araçlar burada verilmeyecektir. Bu araçlar hakkında detaylı bir yazın 

taramasına Seth ve Gupta (2005)’ten ula�ılabilir.  

 

De�er akı� haritası sadece yalınlık sa�lamak için kullanılmamaktadır. 

MacManus ve Millard (2002), de�er akı� haritaları yardımıyla karma�ık süreçlerin iki 

boyutlu ortamda anla�ılır hale gelmesinden dolayı yeni ürün geli�tirme süresinde 

kısalma sa�ladı�ını belirtmi�lerdir. Emiliani ve Stec (2004) ise de�er akı� 

haritalarının liderli�i geli�tirmek ve daha etkin yönetim sa�lamak için 

kullanılabilece�ini söylemi�ler, aynı zamanda hizmet endüstrisindeki farklı 

kullanımlarını da örneklendirmi�lerdir.  

 

De�er akı� haritalarında kullanılabilecek semboller �ekil 2-1’de görülebilir. 

Bu sembollerin yanı sıra firmalar kendi sembollerini de olu�turup kullanabilirler.  
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�ekil 2-1: De�er akı� haritalarında kullanılabilecek semboller 
 

    

Üretim prosesi Dı� kaynaklar Bilgi Kutusu Stok 

   
 

Sevkıyat nakliye �tme Hareketi Çekme Hareketi Süpermarket 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIFO prensibine 

göre malzeme 

çeki�i 

Emniyet Sto�u Operatör 
Süpermarket 

Çekme 

  

 
 

Elektronik bilgi 

akı�ı 
Manuel Bilgi Akı�ı Bilgi 

Kaizen 

iyile�tirmeleri 

   
 

Üretim Kanbanı Çekme Kanbanı Sinyal Kanbanı 
Yı�ın Halinde 

Kanban 

  
 

 

Kanban Kutusu Sıralı Çekme Topu Yük 

Seviyelendirme 

“Git-gör” üretim 

çizelgeleme 
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Gelecek duruma ait de�er akı�ını haritalarken ilk hesaplanan, takt zamanıdır. 

Takt zamanı mü�teri isteklerini kar�ılamak için, satı� seviyesine ba�lı olarak bir 

parça veya ürünün hangi sıklıkta üretilmesi gerekti�inin göstergesidir.  

 

Vardiyada kullanılabilen i� zamanı 
Takt Zamanı = 

Vardiya ba�ına dü�en mü�teri talebi 

 

Takt zamanı mü�teri tarafından belirlenmektedir ve üretici tarafından 

de�i�tirilemez. Dolayısıyla takt zamanına uyabilmek için a�a�ıdakilerin ba�arılması 

gereklidir : 

•  Problemlere takt zamanı içinde cevap verebilmek 

•  Plansız duru�ların nedenlerini ortadan kaldırmak. 

•  Model de�i�tirme sürelerini ortadan kaldırmak 

 

Bunun için de Toplam Üretken Bakım, SMED ve Planlı Bakım gibi bazı faaliyetlere 

ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Takt zamanı, çevrim zamanı, i�lem zamanı ve akı� süresi (lead time) 

kavramlarının geleneksel üretim modeli ve yalın üretim modelindeki farklılıklarını 

göstermek üzere a�a�ıdaki örnek kullanılacaktır. 

 

MKAK �irketi, L ve R tipi olmak üzere iki çe�it alüminyum kutu üreten bir 

firmadır. Sipari� üzerine üretim yapmaktadır ve sipari�leri genellikle düzenlidir. �ekil 

2-2’de MKAK’e ait mevcut de�er akı� �eması görülmektedir. Sipari�ler SSA 

�irketinden günlük olarak gelmekte ve her gün teslimat yapılmaktadır. Gelecek 

sipari�ler için 90/60/30 günlük öngörümler yapılmakta ve bu öngörümlere göre 

büyük parti üretimi yapılarak günlük sipari�ler depolardan kar�ılanmaktadır. 

Çizelgeleme bir MRP sistemiyle yapılmakta ve her tezgaha günlük i� emirleri, 

depoya da günlük sevkıyat emirleri gönderilmektedir. Gereken malzemeler, haftalık 

olarak MSC çelik �irketinden  sipari� edilmekte, MSC sipari�leri her hafta Salı ve 

Per�embe günleri 500’er metrelik levhalar halinde göndermektedir. Levhalar kesme 

i�lemine kadar depoda ortalama 5 gün geçirmektedirler. Daha sonra 200’er tonluk 

partiler halinde kesime alınmaktadırlar. Daha sonraki kıvırma ve montaj 

operasyonlarının süreleri, her tezgahın önündeki ortalama envanter miktarı ve 

ortalama stokta bekleme süreleri de �ekil 2-2’de görülmektedir. Firmanın envanter 
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seviyesi oldukça yüksektir. Mevcut duruma göre akı� süresi 23.5 gün ve i�lem süresi 

184 saniyedir.  

 

Fabrikada bir yalın üretim uygulamasına ba�lanmı�tır. �lk olarak �ekil 

2-2’deki de�er akı� �eması çizilerek mevcut durum incelenmi�, ve düzeltilerek �ekil 

2-3’teki duruma geçilmesi hedeflenmi�tir. 

 

Tedarikçiden sipari�leri günlük olarak göndermesi istenmi�tir. Kesme 

tezgahında SMED uygulanarak 1 saat olan hazırlık süresi 10 dakikanın altına 

indirilmi�tir. Böylelikle esneklik sa�lanmı�tır. Tezgahlar üzerinde ufak de�i�iklikler 

yapılarak hücresel imalata geçilmi�, kıvırma ve montaj tezgahlarından olu�an üretim 

hücresi olu�turulmu�tur. Toplam kıvırma ve montaj süresi 165 sn’ye indirilmi�tir. 

Üretim hücresinde takt zamanına göre üretim yapılmaya ba�lanmı�tır. Ayrıca son 

mamul deposu, L ve R mallarının ayrı ayrı depolandı�ı daha küçük bir depo halinde 

düzenlenmi�tir. Günlük sipari�ler 20’lik partiler halinde depoya bildirilmi�, depoda 

yoksa imalat hücresine i� emri gönderilmi�tir. Böylece bir çekme sistemi 

olu�turularak istenmedi�i takdirde üretim yapılmaması sa�lanmı�tır.  

 

 

�ekil 2-2: Mevcut De�er Akı�ı 

 

Haftalık çizelgeler 
Günlük 
teslimat 
çizelgesi 

SSA MSC MKAK 
6 haftalık 
tahmin 

Haftalık fax 

90-60-30 günlük tahmin 

Günlük sipari� 

Salı – Per� 

Gönder
me 

Günde 1 

0.1.1.1  
KESME 

0.1.1.2 Kıvırma 
#1 

0.1.1.3 Kıvırma 
#2 

 

0.1.1.4 Mon taj 
#1 

0.1.1.5 Mon taj 
#2 

0.1.1.6 

5 gün �S: 1 sn 
HS: 1 
sa 

4600 L 
2400 R 

�S: 38 sn 
HS: 10 dk 

1100 L 
600 R 

�S: 45 sn 
HS: 10 dk 

1600 L 
850 R 

�S: 61 sn 
HS: 0 dk 

1200 L 
640 R 

�S: 39 sn 
HS: 0 dk 

2700 L 
1440 R 

5 gün 1 sn 7.6 gün 38 sn 1.8 gün 45 sn 2.6 gün 61 sn 2 gün 39 sn 4.5 gün 

Akı� süresi: 23.5 gün 
��lem süresi: 184 sn 



 37 

Bu faaliyetler sonucunda üretim ön süresi 4.5 gün ve i�lem süresi 166 

saniyeye dü�ürülmü�tür. Ayrıca ara stoklar ortadan kalkmı�, hammadde ve bitmi� 

ürün envanterlerinde de büyük dü�ü� olmu�tur.  

 

�ekil 2-3: Gelecek Durum Haritası 
 
 

 

 

Burada kullanılan ve kullanılabilecek teknikler: SMED, de�er akı� �eması, i� 

analizi, hücresel imalat, küçük ekipman de�i�iklikleri, sürekli akı�lı imalat, çekme 

sistemi, muda eliminasyonu, i�yeri düzenleme gibi çe�itli tekniklerdir. 

 

 
2.6 Görsel Yönetim/Görsel Fabrika 

 

Yeni bir sistem kuruldu�unda, nasıl çalı�tırılaca�ına dair el kitapları, 

prosedürler ve talimatlar hazırlanır. Fakat bunlar fabrika alanına ula�tı�ında 

genellikle çok karma�ıktırlar ve personel ne yapılmasının istendi�ini tam olarak 

anlayamaz (Bilalis vd., 2002). Bu problemi ortadan kaldırmak ve daha düzenli ve 

güvenli bir i� ortamı yaratmak için görsel yönetim/görsel fabrika kavramı ortaya 

çıkmı�tır. Görsel yönetim genellikle 5S’in içinde dü�ünülmektedir fakat aslında ayrı 

bir kavram olarak ele alınmalıdır.  

Akı� süresi: 4.5 gün 
��lem süresi: 166 sn 

�S: 1 sn 
HS: <10 

Takt: 58.6 sn 
�S: 165 sn 
HS: 0 dk 

SSA MSC MKAK 
6 haftalık 

Günlük sipari� 

90-60-30 günlük 

Günlük sipari� 

Günlük  

Günde 1 

Kesme 
Kıvırma ve 

montaj 
hücresi 

L 

R 
Gönder

me 

OXOX 

Günlük sipari� 

20 
20 

20 

20 

20 

levha 

malzeme malzeme 

1.5 gün 1 sn 1 gün 165 sn 2 gün 
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Görsel yönetimi bir maçın skor levhası gibi dü�ünebiliriz. Skor levhasında 

maçın durumu, kimlerin gol attı�ı, ne kadar süre geçti�i gibi bilgiler yer alır. Görsel 

yönetim de skor levhası gibi fabrikanın durumu hakkında gerçek zamanlı bilgi verir: 

 

•  Amacımız nedir? 

•  Temel ölçütlerimiz nelerdir? 

•  Fabrika bu ölçütlere göre ne durumda? 

•  Hedefimize ula�mamızı engelleyen nedir? 

•  En önemlisi de “bireysel çabam ba�arıya ne gibi katkıda bulunuyor?”  

 

Görsel yönetim amaç ve hedeflerin do�ru ve kesin biçimde anla�ılmasını 

sa�lar. Çalı�anların faaliyetlerini ve kararlarını �irketin stratejik yönüyle aynı 

do�rultuda olmasına yardım eder. Aynı zamanda fabrikanın performansını gösterir 

ve patron, müdür, i�çi veya ziyaretçi olsun herkese yansız bilgi verir.  

  

Görsel yönetim genellikle basit fakat etkili görsel bilgi desteklerinden olu�ur: 

tabelalar, i�aretler, çizelgeler, süreçleri gösteren resimler, renk kodlamaları, skor 

levhaları, vb. Daha geli�mi� sistemler olarak ise gerçek zamanlı bilgileri gösteren 

bilgisayar kontrollü tabelalar, geli�mi� istatistiksel kontrol metotları ve fabrikanın o 

anda ne durumda oldu�unu gösteren bilgi a�ları bulunabilir.  
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           ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 
 

3 ELEKTRON�K ÜRÜNLERDE MONTAJ  

 

 

Elektronik ürünler, günlük hayatımızda heryerde (evde, i�te, markette, 

hastanede, vb.) bulunmalarından dolayı oldukça büyük bir ürün grubunu 

olu�tururlar. Sıkı uluslararası rekabet ve hızlı teknolojik de�i�im, elektronik 

endüstrisinin en bilinen özellikleridir (Croci, Perona, Pozzetti, 2000). Elektronik 

endüstrisindeki de�i�imlere ayak uydurmak isteyen firmalar, mü�terilere özel ürünler 

üretmek ve bunu en kaliteli ve en hızlı �ekilde yapmak zorundadırlar.  

 

Elektronik ürünlerin genel üretim �ekli montajdır. Montaj üretimi pek çok ürün 

için kullanılmasına kar�ılık, elektronik ürün montajında ürünün karma�ıklı�ına göre 

monte edilen parça sayısı milyonlarca olabilmektedir. Bu nedenle elektronik 

ürünlerin montajı, di�er montaj ürünlerinden daha karma�ık ve problemlidir.  

 

Modern tüketim ürünleri gittikçe artan sayıda elektronik parça içermektedir ve 

bu nedenle de üreticinin rekabetçili�ini sa�lamak için daha az maliyetle montaj 

yapılmalıdır. Aynı zamanda ürünlerin ortalama pazar ömrü de ciddi derecede 

kısalmaktadır ve yakın rekabet firmaları çok hızlı bir �ekilde tasarım, üretim ve 

pazarlama yapmaya zorlamaktadır. Bu durumda gerçek üretim ortamı, çok zorlayıcı 

amaçlara sahiptir. Aynı makine aynı ürünün birbirinden çok az farklı varyasyonlarını 

veya farklı ürün tipleri üretmek için kullanıldı�ı için maliyet açısından etkinlik ve 

yüksek do�rulu�un (kalitenin) yanı sıra esneklik te anahtar bir faktördür. Bu yüksek-

karma, dü�ük-hacim (high-mix, low-volume) üretim ortamına modern elektronik 

imalatında, özellikle de baskılı devre kartı (PCB) montajında sıkça rastlanır (Smed, 

vd., 2000). 

 

Montaj üretimi, imalat i�lemlerinden veya makine ile i�lemeden farklıdır. 

Montaj i�leminde farklı parçalar bir ürünü meydana getirmek için birle�tirilir. 

Ço�unlukla montaj i�lemi içinde montajdan sonraki test i�lemini de içerir.   

 

Yalın üretimin ana çıkı� noktası otomobil üretimidir ve otomobillerin de son 

üretim a�amasında montaj i�lemi vardır. Fakat elektronik ürün montajında genellikle 

daha fazla sayıda bile�en bulunur ve bile�enler daha küçüktür.  
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Elektronik ürünlerinin ço�unda tüketicinin asıl para ödedi�i, ürünün do�ru 

montajının yapıldı�ının garantisidir. Örne�in bilgisayar parçaları satan bir toptancıya 

gidip tüm parçaları alarak evde montajını yapmak ve ma�azalarda satılandan daha 

ucuza bir bilgisayar sahibi olmak mümkünken, tüketicilerin ço�u bu yöntemi tercih 

etmezler. Çünkü fazladan ödeyecekleri paranın üründe meydana gelecek hatalara 

kar�ı güvenceleri olaca�ını dü�ünürler. Bu garantiyi verebilmek için de, montaj 

i�letmelerinde bitmi� ürünün üstünde muayene ve testler uygulanır, sorun varsa 

yeniden i�leme/rötu� yapılır.  

 

Yalın üretim yazını muayene, test ve yeniden i�lemeyi israf olarak görüp 

ortadan kaldırılmasını önermesine ra�men, Toyota’da bile arabaların üç farklı 

noktada muayene edildi�i bilinmektedir. Elektronik montajında ise parça sayısındaki 

çokluk ve parçaların boyutunun küçük olması nedeniyle test i�lemi genelde 

kaçınılmazdır ve bazen o kadar geli�mi� ekipmanlara ihtiyaç duyulur ki test 

ekipmanları montajın kendisinden bile pahalıdır (Baudin, 2002). 

 

Montaj performansını etkileyen en önemli faktörler parça temini ve montaj 

tasarımıdır. Parça sayısının çok oldu�u durumda tedarikçilerden teminde ve i�letme 

içinde montajcılara do�ru parçaların zamanında ula�tırılmasında problemler 

çıkmaktadır. Montaj tasarımı ise alt montaj yapısı, montaj adımlarının sıralanması, 

montaj istasyonları arasında adımların bölünmesi, montaj istasyonlarının tasarımı ve 

montaj i�inin kalitesinin kontrol yollarını içerir. Yalın üretim, bu iki faktörün de 

geli�tirilmesi için montaj i�letmelerine fayda sa�layabilecek araçlara sahiptir.  

 

3.1 Elektronik Montaj Üretiminde �sraf 

 

Elektronik ürünlerin parça sayısı, küçüklü�ü ve çe�itlili�i gibi ayrım yaratan 

özelliklerinden dolayı, elektronik montajında israf da di�er imalat türlerindekinden 

farklıdır. Baudin (2002:11), di�er imalat türlerindeki israfa kar�ılık montaj 

i�lemlerindeki israfı gözden geçirmi�tir: 

 

1. Fazla üretim: Bir operatör çıktı kısmında üç günlük altmontaj olmasına 

ra�men hala bo� kalmamak için montaja devam ediyorsa, bu fazla üretimdir. 
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Bu durum o i�lem için fazla kapasite ayrıldı�ını gösterir ve bir planlama 

sorununa i�aret eder. 

 

2.  Bekleme: parça veya altmontajların eksikli�i bekleme için bir neden 

olmasına kar�ılık, ba�ka nedenler de olabilir. Yönetimin i�yükünü 

dengeleyememesi sonucu bazı montajcılar çok hızlı çalı�mak zorunda 

kalırlarken bazıları onların i�ini bitirmesini bekleyebilirler. Makineler 

kullanıldı�ında, operatörlerin makinenin i�ini bitirmesini beklemesi durumu 

ortaya çıkabilir. Bu da operatörün yapaca�ı i�in iyi planlanamamasından 

dolayı olabilir. 

 

3. Ta�ıma: ��lemler arasında parçaların hareketi ta�ıma i�i olu�turur ve 

ta�ımanın mesafesi önemli de�ildir, i�i böldü�ü için israf olu�turur. Montaj 

istasyonları ne kadar birbirinden uzaksa o kadar zaman ve i�gücü kaybı 

olacaktır. 

 

4. Süreç: Süreç israfı belirlemesi en zor olan israftır çünkü sürecin çok detaylı 

bilinmesini gerektirir. Örne�in iki parçanın yapı�tırılması için her iki parçaya 

da yapı�kan sürülüyorsa, bunun gerekli ya da gereksiz oldu�unu 

anlayabilmek için i�in do�asını çok iyi bilmek gerekir. Bazen de montajcılar 

sırf etrafa me�gul görünebilmek için sürece gereksiz adımlar eklerler.   

 

5. Fazla envanter: E�er belirli bir parça yı�ınının neden orada durdu�unu kimse 

açıklayamıyorsa büyük ihtimalle fazla envanterdir. Bazen de sırf bir yada iki 

parça eksik oldu�u için %99’u bitmi� bir parti kenarda bekletilir. Bu politika 

genelde güvenilmez tedarik zinciri olan firmaların i�i önceden yapıp 

kendilerini me�gul tutmak için kullandıkları bir yöntemdir. Bu politika pek çok 

yönden do�ru de�ildir. Sadece ara stokları arttırmakla kalmaz, eksik parçalar 

geldi�inde artık montaj de�il tamir i�lemi yapıldı�ı için daha çok zaman alır 

ve hata riski artar. 

 

6. Hareket: montaj i�lemlerinde hareket israfı en kolay gözlenen israf türüdür. 

En sık kar�ıla�ılan �ekli çoklu alı�tır (multiple-handling). Operatörler, 

parçaları ellerine aldıktan sonra hemen monte etmek yerine önce i� 

istasyonlarının üstüne koyar, sonra tekrar alıp monte ederler. Aparatlar 
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kullanılmadı�ında ürünün kendisini alıp koymak bile bir zaman kaybı 

olu�turabilir. Hareket israfı parçaları uzaktaki bir  rafa veya kutuya koymak 

�eklinde de olu�abilir.  

 

7. Kusurlu üretim: Montajda en sık kar�ıla�ılan üretim hatası yanlı� parça almak 

veya parçaları yanlı� etiketlemektir. Özelikle aynı montaj bandında birden 

çok ürün yapılıyorsa bunu önlemek oldukça zor olmaktadır.  

 

Montaj israfları kolaylıkla ortadan kaldırılabilecek �ekilde de�ildir. Sürecin 

içine sinmi� oldukları için montaj adımlarının çok detaylı analizini gerektirir.  

 

3.2 Montaj �çin Tasarım   

 

Yalın ürün geli�tirme, mü�terilerle i�birli�i, seri özelle�tirme için tasarım, 

imalat için tasarım, kalite ve güvenilirlik için tasarım, geli�tirme a�amasında 

tedarikçilerle i�birli�i ve pazara sunma süresinde hızlanmayı içerir.  Yalın üretim 

süreçlerin pazarda çok önemli olan teknolojiye ve yenilikçili�e odaklanmasını sa�lar. 

Toyota’da yeni ürün geli�tirmenin yalın bir �ekilde yapılabilmesi için Yalın Ürün 

Geli�tirme kavramı ortaya atılmı� ve bir yalın ürün geli�tirme sistemi kurulmu�tur 

(Liker ve Morgan, 2006). Bu çalı�mada mevcut ürün üzerinde yalın de�i�iklikler 

yapıldı�ından dolayı yalın ürün geli�tirme sisteminden detaylı bir �ekilde 

bahsedilmeyecek, onun bir alt konusu olan montaj için tasarım konusuna a�ırlık 

verilecektir.  

 

Munroe (2008), yalından haberi olmayan tasarımcıların gereksiz süreç adımı 

ve maliyet ekleyebilece�ini belirtmi�tir. Yalın üretimde mü�teri bireysel olarak 

üretime dahil edilir. Mü�teri isteklerinin daha hızlı ve ucuz olarak yerine 

getirilebilmesi ve akı�ın sa�lanabilmesi için ürün tasarımında de�i�ikli�e gidilebilir. 

Aynı zamanda tedarikçiler ve montajcılarla daha yakın çalı�mak için modüler 

tasarım teknikleri kullanmalıdırlar. Modülerlik, mü�terilere etkin ve bireysel bir 

�ekilde hizmet vermeyi sa�lar (Gilmore ve Pine, 2000:XV).  

 

Firmalar mühendislik i�yükünü azaltmak ve her özelle�tirilmi� ürünün olması 

gerekti�i gibi çalı�tı�ını garanti etmek için bilgisayar yazılımları kullanabilirler. Bu 
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ürün tasarımlarının sonuçları mü�teriye iste�ine göre özelle�tirilmi� bir ürün 

gönderilmesini sa�lar, bu da mü�teri memnuniyetini ve karı arttırır.  

 

�malat için tasarım, ürünün tasarımında imalat süreçlerinin kullanımını 

maksimize eden sistematik bir süreç olarak tanımlanabilir.  Kısaca ürünün tasarım 

a�amasında, üretim a�amalarının  da dikkate alınması olarak tanımlanabilir. 

Geleneksel tasarım/üretim sürecinde tasarımcılar kendilerine verilen görevin 

sadece; ürünün performansı, güvenirli�i ve estetik görünüm kazandırılmasından 

ibaret  oldu�unu ve tasarlanan ürünü üretmenin de üretim mühendislerinin görevleri 

oldu�unu dü�ünmektedirler. Fakat akı�ı sa�layabilmek için ürünün üretim �eklinin de 

de�i�tirilmesi gerekebilir. �malat için tasarım, imalatı daha kolay ürünler 

tasarlamaktır. Montaj için tasarım ise onun bir alt kümesidir ve ürünün montajını 

kolayla�tıracak �ekilde tasarlanmasıdır (Boothroyd, Dewhurst ve Knight, 2002:1). Bu 

çalı�mada daha kolay üretilebilirlik ve akı�ın sa�lanabilmesi için ürününün montaj 

tasarımında de�i�iklik yapılmı�tır. Bu nedenle montaj için tasarım biraz daha detaylı 

olarak ele alınacaktır.  

 

Montaj için tasarım yakla�ımının amacı kaliteyi korurken üretilmesi daha 

kolay ve ucuz ürünler tasarlamaktır. Bu amacı gerçekle�tirebilmek için tasarımcıların 

bazı hususları göz önünde tutmaları gerekir:  

 

•  Parça sayısını azaltmak 

•  Ba�layıcıları azaltmak 

•  Parçaları standartla�tırmak 

•  Tek yönlü montaj kullanmak 

•  Do�ru montaj toleransları kullanmak 

 

Bu prensipler bir tasarımcının ele alması gereken genel kuralları ifade 

etmektedir. Bu gibi kurallar kullanmak tasarım sürecinde yaratıcılı�ı yok ediyor gibi 

görünse de bunar sadece yol göstericidir, insan yaratıcılı�ının ve deneyiminin bir 

ikamesi yoktur.   

 

1970’lerin sonlarına do�ru tasarım etaplarında montaj kısıtlarını irdeleyen 

montaj için  tasarım  (Design  for  Assembly-DFA)  konusunda  bir  seri  çalı�malar  

yapılmı�tır.  DFA  mantı�ının kullanılmasıyla  belirlenen  montaj  süresi  final  
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maliyetini  indirgemeyi  sa�layabilen  tasarım  de�i�ikliklerini öngörmek  için  kılavuz  

olarak  kullanılmaya  ba�lanmı�tır (Büyüközkan, 2005). Montaj için tasarımın 

amaçları a�a�ıdaki gibi özetlenebilir (Rampersad, 1996):  

 

•  Belli montaj operasyonlarını eleyerek ya da basitle�tirerek montaj 

maliyetlerini azaltmak  

•  Tasarımı olu�turacak parça sayısını indirgemek için yönlendirici 

olmak   

•  Montaj otomasyonunu  sa�lamak ya da  robotik montaj  teknikleri  

içinde uygun olanları de�erlendirmek  için tasarım kuramları geli�tirmek  

•  Montaj rahatlı�ını, basit idare ve ta�ımayı sa�lamak  

•  Tertibat ve parça, tasarım farklılı�ı, montaj hareketleri, montaj 

yönergelerinin sayısını indirgemek  

•  Otomatik hat dengeleme sa�lamak  

•  Görülebilir tıkanmayı, e� zamanlı tertibat operasyonlarını, montaj 

hataları olasılıklarını engellemek   

•  Modüler elemanların birle�mesiyle farklı ürün üretimini düzenlemek   

 

3.3 Montaj �çin Tasarım Metotları  

 

Montaj için tasarım metotları a�a�ıdaki gibi özetlenebilir  (Manner,a; 

Manner,b; Boothroyd, Dewhurst ve Knight, 2002): 

 

1. Basitli�i amaçlamak: Daha hızlı ve güvenilir montaj için parça sayısı, parça 

çe�itlili�i ve montaj alanlarının sayısını azaltmak, montaj sırasını ve bile�enlerin 

takılmasını basitle�tirmek.  

 

2. Standartla�tırmak: Malzeme kullanımını ve bile�enleri standartla�tırarak 

dü�ük hacimlerde bile seri üretimin avantajlarını mümkün kılmak. 

 

3. Ürün tasarımını rasyonel hale getirmek: Ölçek ekonomisini arttırmak ve 

ekipman maliyetlerini dü�ürmek için ürün aileleri içinde malzeme, bile�en ve alt 

montajları standartla�tırmak. Montaj sırasının sonlarına do�ru çe�itlili�e izin 

verebilmek için modülerli�i geli�tirmek. 
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4. Mümkün olan en geni� toleransları kullanmak: Kritik olmayan bile�enlerin 

toleransını azaltarak i�lemler ve i�lem sürelerinin toleransını azaltmak. 

 

5. Üretim sürecine uyan malzemeler seçmek: Ürün güvenilirli�ini sa�lamak 

amacıyla üretim sürecine en uygun malzeme seçiminde bulunmak. 

 

6. Katma de�er yaratmayan i�lemleri azaltmak: Maliyeti ve akı� süresini 

arttıran malzeme hareketleri, fazla i�lemler ve muayeneleri ortadan kaldırmak.  

 

7. Süreç için tasarım: Süreçlerdeki gereksiz kısıtlamalardan kaçınarak süreç 

planlamada imalat esnekli�ine izin vermek. 

 

8. Hata önleyici tasarımlar (poka-yoke): Bile�enler sadece tek bir yönde 

monte edilecek �ekilde tasarlanmalıdır. Bile�eni yanlı� yere yanlı� �ekilde takmayı 

önleyecek çıkıntılar ve asimetrik delikler gibi hata önleyici mekanizmalardan 

faydalanılabilir. Elektronik ürünler kendi kendini test edecek �ekilde tasarlanabilir. 

 

9. Parçaların �ekli, yönü ve beslemesinin tasarlanması: Özellikle otomatik 

montajda parçaların beslenmesi sırasında dönmesi takılma gibi sorunları önleyecek 

bir tasarım yapılmalıdır. Parçalar kolayca tutulabilecek �ekilde tasarlanmalıdır. A�ır 

parçalar i�çileri yorar, keskin ve sivri uçlu parçalar tehlike olu�turur ve i�i yava�latır. 

Bile�enler satın alınırken rulolar, magazinler �eklinde olanlar tercih edilmelidir. Çok 

ince veya düz parçaların alınması zordur, bu nedenle mümkün oldu�u kadar 

kaçınılmalıdır.  

 

10. Hareket yönü ve eksen tasarımı: montaj kolaylı�ı için farklı yönlere 

hareket eden veya farklı yönlerden monte edilen parçalardan kaçınılmalıdır. Ürünün 

tasarımı montajın en büyük ve dengeli parçadan ba�lanmasına izin vermelidir. 

Montaj di�er parçaların dikey eksende yerçekiminin de yardımını alarak takılmasıyla 

devam etmelidir. Bu montaj parçasının yönünü de�i�mesini ve yeniden ba�lama, 

konumlandırma gereksinimini ortadan kaldırır.  

 

11. Etkin ba�lama ve sıkıla�tırma için tasarım: Dönerek sıkı�an ba�layıcılar 

zaman alıcıdır ve otomatikle�tirilmeleri zordur. Farklı çözümler denenmeli, 

yapı�tırarak ba�lama yöntemleri dü�ünülmelidir.  
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12. Otomatik montaj için tasarım: Her zaman otomatik montaj elle montajdan 

daha kararlı ve kusursuzdur. Mümkün olan tüm parçaların montajını 

otomatikle�tirmek için gereken her �ey yapılmalıdır. Esnek robot montajı (�ekil 3-1) 

ve yüksek hızlı otomatik montaj seçeneklerinden biri tercih edilebilir.  

 

13. Montaj için baskılı devre kartlarının (PCB) tasarımı: PCB’ler söz konusu 

oldu�unda bile�en çe�itlili�inin azaltılması, bile�en paketlemesinin 

standartla�tırılması, otomatik takılan veya de�i�tirilebilen bile�enler kullanmak, lehim 

gölgesini azaltmak için genel bir bile�en yönü belirlemek, süreç yetene�ine uygun 

bir bile�en ve iz geni�li�i belirlemek, lehim bile�imlerinin iyi olmasını sa�layacak 

kadar bo�luk bırakmak, standart devre kartları ve panel büyüklükleri kullanmak gibi 

bazı yollar dü�ünülebilir.  

 

14. Takım çalı�ması: E� zamanlı mühendislik tercih edilmelidir. Disiplinler 

arası çok fonksiyonlu bir proje takımı kurularak ürün tasarımında söz sahibi olması 

sa�lanmalıdır. Ba�arı, üst yönetimin inanması, çalı�anların e�itimi ve geli�imi ve bir 

sürekli geli�im programının uygulanmasına ba�lıdır.  

 

 

�ekil 3-1:  Esnek Robot Montajı 
 

 

Bralla (1999:1.64), montaj için tasarımın temel prensiplerini a�a�ıdaki gibi 

belirtmi�tir: 

 

1. Parçaları birle�tirmek:  

a. Eklentiler, yaylar ve di�er fonksiyonları temel parçalarla 

bütünle�tirin. 
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b. Parçaları birbirine ba�larken ba�layıcı elemanlar yerine klipsli 

tutturucuları tercih edin. 

 

2. Kesin azaltmalar yapmak, mesela ba�layıcıların sayısını azaltmak 

 

3. Montajın tamamen yeniden tasarımını yapmak 

 

4. Farklı bir teknoloji kullanmak, mesela çakmak yerine yapı�tırmak gibi.  

 

 

Parçaları ortadan kaldırırken üç soru yakla�ımından faydalanılabilir: 

- Parça yanındaki parçalarla birlikte hareket ediyor mu? 

- Biti�i�indeki parçalar farklı bir malzemeden mi yapılmı�? 

- E�er parçalar birle�tirilirse di�er parçaların montajı veya satı� sonrası 

servisinde zorluk olur mu? 

 

E�er bu soruların üçüne de “Hayır” cevabı verilebiliyorsa, fonksiyonu montaj 

içindeki di�er bir parçanın içine eklenerek parça elimine edilebilir.     

 

3.4 Baskılı Devre Kartları (PCB)  

 

Bilgisayar, telefon, televizyon gibi pek çok elektrik/elektronik aletin üretiminde 

baskılı devre kartları (Printed Circuit Board – PCB) ler kullanılır. PCB’ler üzerine 

elektronik bile�enler monte edilerek ürün olu�turulur. PCB, elektrik iletici yollara 

sahip yalıtkan çok katmanlı bir karttır. Yalıtkan kısmı seramik, fiberglas veya 

plastikten yapılabilir. Üzerindeki iletken yollar, elektronik bile�enlerin birbiri ile 

ba�lantısını sa�lar.  

 

PCB’ler pek çok farklı tip ve �ekilde üretilirler. Kart tipinin seçimi 

gerçekle�tirece�i fonksiyona, maliyetine, kullanılabilir alana, bile�en mevcudiyetine 

ve çalı�ma ko�ullarına ba�lıdır. PCB çe�itleri katman sayısına, taraf sayısına, kart 

malzemesine, alet tipine ve maliyetine göre de�i�iklik gösterirler.  

 

PCB’ler üretildikten sonra üstlerine elektronik bile�enler takılarak (dizgi 

i�lemi) istenen fonksiyonu yerine getiren bir elektronik kart halini alırlar. Dizgi 
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(insertion) terimi, delikten geçen (through-hole) bir elektronik bile�enin karttaki do�ru 

deliklerden geçirilerek veya yüzeye yapı�tırılan bir bile�enin kart üzerindeki do�ru 

pozisyona yerle�tirilmesi sürecini tanımlar. Üç farklı dizgi metodu vardır: 

  

1. Otomatik dizgi makineleri, 

2. Elle (manual) dizgi i�çileri ve yarı otomatik dizgi, 

3. Robotlar 

 

PCB’lerin montajı öncelikle elektronik bile�enlerin dizgisinin yapılması, daha 

sonra da lehim veya yapı�tırıcı ile bile�enlerin kart üzerine sabitlenmesi 

i�lemlerinden olu�ur. Lehimleme (soldering) iki metal yüzeyin (bile�enin ba�lantı ucu 

ve PCB’nin ba�lantı pad’i) aralarına eritilmi� lehim koyularak metalik ba�larla 

birle�tirilmesidir (Judd ve Brindley, 1999:IX). Lehimleme i�lemi PCB’lerin lehim 

havuzlarından geçirilmesi ile yapılabilece�i gibi el ile de yapılabilir. 

 

Delikten geçen bile�enler �ekline göre yatay (axial) ve dikey (radial) olarak iki 

gruba ayrılabilir (�ekil 3-2a ve �ekil 3-2b). Yatay ve dikey bile�enlerin otomatik 

dizgisi bile�enin bacaklarının hazırlanması, dizilmesi ve bacakların kesilip kıvrılması 

�eklinde gerçekle�ir (�ekil 3-3). Elle dizgide ve yarı otomatik dizgide tüm i�lemler 

sırasıyla elle yapılır. Yani bacakların hazırlanması, sonra da kesilip kıvrılması dizgi 

i�leminin toplam süresine eklenir.  

 

SMD (Surface-Mounted Device) ise yüzeye yapı�tırılan bir elektronik 

bile�endir. Ço�unlukla bacakları yoktur, devre kartı üzerine yapı�tırılarak sabitlenir. 

Genellikle otomatik makineler yardımı ile dizildi�i için rulolar halinde satın alınır 

(�ekil 3-4). Yatay ve dikey bile�enlerin dizgisi ve lehimlenmesi çok problem 

yarattı�ından dolayı son dönemlerde ço�unlu�u SMD bile�enlerden olu�an 

tasarımlar tercih edilmektedir. Bu da bir hata önleme davranı�ı olarak dü�ünülebilir.  

 

Dizgisi biten kartlar teste tabi tutulur. Bir bile�en kart üzerine iyi oturmadıysa, 

yanlı� konumlanmı�sa veya hiç takılmamı�sa, kart do�ru çalı�mayacak ve tamir 

gereksinimi olu�acaktır. Bu tamir i�lemine rötu� (touch-up) denir.   
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�ekil 3-2: Yatay ve Dikey Bile�en Örnekleri 
 

 

 

 

 

 

�ekil 3-3: Yatay Bile�enlerin Makine ile Çakılması 
 

 
 
 
 

�ekil 3-4: SMD Bile�en Örnekleri 
 

 

a) Yatay Bile�enler b) Dikey Bile�enler 
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PCB üretiminin özelliklerinden dolayı klasik montaj i�lemlerinden bazı farkları 

vardır (McKay, Safayeni, Buzacott, 1995): 

- Ürünler, teknolojiler ve süreçler hızlı biçimde de�i�im geçirirler. 

- Ço�u parasal olarak de�erli, zor bulunan ve küçük bile�en içerirler. 

- Gittikçe küçülen ürünlerin üretim süreçleri de gittikçe daha karma�ık ve 

problemli hale gelir. 

Bu nedenle PBC montajında yüksek kalite ve dü�ük maliyet sa�lamak gün geçtikçe 

zorla�maktadır. 

 

3.5 Baskılı Devre Kartlarında (PCB) Montaj için Tasarım 

 

PCB’lerde montaj için tasarım çok önemlidir. E�er do�ru bir �ekilde 

gerçekle�tirilebilirse ürün çevrimini kısaltır, geli�tirme maliyetlerini azaltır ve 

prototipten üretime geçi�te sorunların azalmasını sa�lar (Nexlogic). 

 

PCB’lerde tasarım di�er mekanik aletlerdekinden biraz daha farklıdır. 

Bilgisayar destekli tasarım teknikleri mekanik aletlerinkinden daha geli�mi�tir. Bir 

PCB’nin tasarım sıralaması a�a�ıdaki gibidir(Boothroyd, Dewhurst ve Knight, 2002): 

 

1. Spesifikasyon ve performans özelliklerini kar�ılayacak bir 

fonksiyonel devre �eması diyagramı geli�tirilir. 

2. Devre yerle�im tasarımı yapılır. Bu i� devrenin sanatsal olarak 

tasarlanması gibidir. Bile�enlerin yerle�imi, iletkenlerin rotaları ve bile�en 

seçimi yapılır. 

 

Yerle�im tasarımı bile�en alanı, taraf sayısı (tek-çift taraflı) sayısı, kart sayısı, 

hacim, gerçek yerle�im tasarımı gibi pek çok birbiri ile ili�kili hususu içerir. Bu i�ler 

için bilgisayar deste�i sa�layan bazı programlar bulunmaktadır.  

 

 

3.6 Montaj ��lemlerinde Yeniden ��leme 

 

�malat endüstrilerinde bazı hatalar yapılması kaçınılmaz gibidir. Örne�in 

teknolojinin çok ilerlemesine kar�ılık henüz karma�ık veya büyük bir parçanın 
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boyanması i�leminde 1/7 oranında hatalı boyama yapılması engellenememi�tir 

(Baudin, 2002:257). Bu gibi durumlarda sürecin varyasyonunun azaltılmaya 

çalı�ılması veya ilk seferde do�ru yapılmak için u�ra�ılması genelde sonuç 

vermemektedir, sürecin do�ası gere�i hata olasılı�ı bulunmaktadır.  

 

Özellikle kritik elektronik parçaların pek çok testinin yapılması gerekmektedir. 

En azından çevresel ko�ullara uygun çalı�ıp çalı�madıklarının belirlenebilmesi için 

bazı çevresel güvenilirlik testlerinin yapılması bazen yasal bazen de mü�teri 

iste�iyle gerekli olmaktadır.  

 

PCB montajında yeniden i�leme o kadar yaygındır ki, yeniden i�leme aletleri, 

lehim sökme araçları ve yeniden i�leme tezgahları  satı�ı ayrı bir sektör halindedir.  

 

Bazen de yeniden i�leme imalatçı tarafından bilinçli olarak meydana getirilir. 

Montaj sürecinde eksik parça varsa, o parça hariç di�erlerinin montajı yapıldıktan 

sonra ürün eksik parçanın tedarik edilmesine kadar kenarda bekletilir, eksik parça 

geldi�inde ise ço�unlukla normal üretim hatlarında de�il, yeniden i�leme 

tezgahlarında ürün tamamlanır. Özellikle elektronik bile�enlerinin dı� ülkelerden 

geldi�i durumlarda, tedarik problemleri sıklıkla olu�tu�undan dolayı, elektronik 

sektöründe bu tip yeniden i�lemeler oldukça yaygındır. Bu tip bilinçli yeniden 

i�lemeler pek çok probleme yol açabilir (Baudin, 2002:258): 

 

- Ürünü bitmemi� halde bekletmek, ürünün mü�terinin eline daha erken 

geçmesini sa�lamaz. Tüm parçalar montaj yapılmadan ürün mü�teriye 

gönderilemez ve montaj süresi sipari�in akı� süresinin sadece çok küçük bir 

kısmını olu�turur. Eksik parça tamamlandıktan sonra montaja ba�lansa da 

sadece çok az bir süre sonra tüm sipari� tamamlanmı� olacaktır. 

 

- Belirli bir ürüne takılmı� olarak parçaları ara ürün olarak bekletmek, gelen 

ba�ka bir sipari�te o parçaların kullanılmasını engeller ve ba�ka tedarik 

sorunlarına yol açabilir. Gerekti�inde takılmı� parçaların sökülerek di�er bir 

sipari�te kullanılması daha da fazla zaman ve i�gücü harcanmasına sebep 

olur. 
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- Eksik parçalar nihayet geldi�inde, montajın bitirilmesi i�lemi montaj hattının 

kontrollü ortamında de�il, tamir modunda farklı bir ortamda yapılır. Bu da 

kalite problemlerine yol açabilir.  

 

Bu nedenlerden dolayı tek parça akı�ı uygulamak ve ara mamul tutmamak bir 

i�letme politikası olarak benimsenmelidir. 

 

3.7 Montaj Hattı Kavramı 

 

Montaj hattı, bitmi� ürünün daha hızlı bir �ekilde olu�turulabilmesi için 

parçaların sıralı bir �ekilde monte edildi�i bir üretim sürecidir. Montaj hattı kavramı 

ilk olarak kitle üretimi için Ford tarafından ortaya atılmı�tır. Ford, ünlü T modelini 

üretebilmek için i�leri çok küçük parçalara bölerek tüm operasyonların ardı ardına 

gerçekle�tirildi�i uzun bir hat olu�turmu�tur. Böylece parça ba�ına maliyeti di�er 

rakiplerinin eri�emeyece�i kadar dü�ürmü�tür (US Office of Technology 

Assessment, 1994:53).  Bu hatlarda yetenekli teknisyenler yerine e�itimsiz i�çiler 

kullanılıyordu. ��çilerde aranan yeterlilikler azalmı� ve ücretler de buna ba�lı olarak 

dü�mü�tür (US Office of Technology Assessment, 1987:18). Fakat tek tip ürün 

üretilerek elde edilen bu maliyet dü�ü�ü, bir süre sonra dezavantaj olmaya 

ba�lamı�tır. Çünkü ürün çe�itlili�i ihtiyacının do�ması ile tek tip üretim yapan bu 

montaj hatları hantal ve yetersiz kalmaya ba�lamı�tır.   

 

Yalın üretimde kullanılan montaj hattı kavramı, Ford’un montaj hatlarından 

farklıdır. Yalın üretimdeki montaj hatlarında yetenekli i�çiler çalı�ır ve aynı anda 

birden fazla çe�it üretilebilir. Esnekli�i oldukça fazladır. Otomasyon kullanılabilir. Tek 

parça üretimi yapıldı�ı için ara stok meydana gelmez ve kesintisiz akı� sa�lanır. 

Malzemenin ta�ınması genellikle konveyor denen hareketli bantlar yardımıyla 

gerçekle�ir.  

 

Elektronik sektöründe üretim, montaj tezgahlarında bir operatörün tüm 

montajı tek ba�ına yapaca�ı �ekilde veya alt montajların bir i� istasyonundan 

di�erine geçirilmesi �eklinde veya hareketli bir montaj hattında birden fazla 

operatörün ardıl i�lemler halinde montajı yapmaları �eklinde tasarlanabilir. Montaj 

parçasının karma�ıklı�ı arttıkça bir ürünün tek ki�i tarafından monte edilmesi 

imkansız hale gelmektedir. Bu nedenle karma�ık elektronik ürünlerde yalınlı�ın 
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sa�lanması ve ara stokların ortadan kaldırılması için montaj bantlarının kullanımı 

gereklidir. Montaj hatlarında en önemli problemlerden birisi “hat dengeleme” 

sorunudur (Johnsson ve Smed, 2001; Aase, Olson, Schniederjans, 2004).  

 

3.8 Montaj Hattı Dengeleme 

 

Hat dengeleme, operasyonların i� istasyonlarına/operatörlere da�ıtım 

problemidir. Elektronik montajında her bir operatör/makina birden fazla bile�en 

monte etti�inden dolayı hat dengelemenin düzgün yapılması akı�ın sa�lanması için 

çok önemlidir.  

 

Operasyonlar i� istasyonlarında i�lenmek üzere gruplandırıldı�ında, tüm 

grupların süreleri birbirine e�it ise bu durumda hat mükemmel dengelenmi� olacak 

ve düzgün bir i� akı�ı gerçekle�ecektir. Ancak bu istisna bir durumdur; çünkü 

genelde her i�lemin dolayısıyla grubun toplam süresi birbirinden farklıdır. Ayrıca bu 

gruplandırma sırasında bazı öncelik kısıtlamaları olu�acaktır öyle ki her bir i�lemden 

di�er bir i�leme geçilebilmesi ancak ondan önce yapılması gerekenler yapıldıktan 

sonra mümkün olabilecektir. Bu durumda bazı gruplarda bo� süre kalacak, bazı 

grupların ise çalı�ma süreleri yeterli gelmeyecektir. Bo� süre i�letmeler için kayıp 

zamandır ve çalı�anların motivasyonunu bozdu�u için minimum seviyede olmalıdır. 

Ancak sıfır bo� süre ile hat dengeleme yapmak hemen hemen imkansızdır.  

 

Hat dengelemeyle ula�ılması gereken amaçlar a�a�ıdaki gibidir:  

•  Düzenli malzeme akı�ı 

•  �nsan gücü ve makine kapasitesinin maksimum düzeyde kullanılması 

•  Minimum i�lem süreleri 

•  Minimum bo� zaman 

•  �� istasyonlarını en aza indirgemek 

•  Bo� zamanları i� istasyonlarına payla�tırmak 

•  Üretim maliyetini dü�ürmek.  

 

Montaj hattının dengelenmesinde farklı yöntemler kullanılmaktadır: Küçük 

montaj hattı problemlerinde basit mühendislik teknikleri, orta ölçekli problemlerde 

sezgisel yakla�ımlar, büyük ölçekli problemlerde ise bilgisayar destekli yöntemler 

kullanılabilir (Shim ve Siegel, 1999:218). 



 54 

DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

4 UYGULAMA 

 

 

Bu çalı�mada TV sektörü liderlerinden biri olan X �irketinin Elektronik �ase 

(chassis) Üretim Fabrikası’nda ürün, süreç ve prosedürler üzerinde yapılan yalın 

üretim uygulamaları ayrıntılı olarak açıklanmı�tır. Bölüm 3.4’te Baskılı Devre Kartları 

(PCB) ba�lı�ı altında ayrıntılı olarak anlatıldı�ı gibi, çok çe�itli ve küçük boyutlu 

parçaların hem el ile hem de otomatik makinalarla montaj i�leminin yapıldı�ı 

fabrikada özellikle ürün üzerinde yapılmı� olan yalınla�tırmalar bu sektör için bir ilk 

olu�turmaktadır. Uygulamada sadece ihtiyaç duyulan yalın üretim teknikleri 

kullanılmı� ve bu çalı�mada detaylandırılmı�tır.  

 

4.1 �irketin Genel Tanıtımı 

 

Manisa Organize Sanayi Bölgesi’nde iki ayrı yerle�imde kurulu X �irketi 

dünya TV pazarında “Do�rudan Görüntü Veren TV’ler” sınıfında CRT, LCD ve 

Plasma TV ürünlerini üretmektedir. Yıllık 12 milyon adetlik üretim kapasitesiyle 

Avrupa’da en büyük, dünyada tek çatı altında üretim yapan �irketler arasında 

üçüncü sıradadır. 2006 verilerine göre, bu sınıfta dünya pazarında %5, Avrupa 

pazarında %26’lık pazar payına sahiptir. Toplam üretiminin %95’i ihracat, kalan %5’i 

iç piyasada da�ıtılmaktadır. 1999,2000 ve 2002 yıllarında Türkiye ihracat �ampiyonu 

olan firma 2004 yılında toplam Türkiye ihracatının %2,3’ünü gerçekle�tirmi� ve aynı 

yıl cirosu toplam Türkiye GSMH’nın binde 5,4’üne ula�mı�tır. 

 

4.1.1 Firmanın Vizyon ve Misyonu 

 

Firmanın vizyon ve misyon ifadesi, internet sitesinde belirtildi�i �ekliyle 

a�a�ıda verilmektedir: 

 

Yüksek kaliteli tüketici ürünlerinin üretilmesine odaklanarak 

çekirdek i� faaliyetlerinde hem gelirler hem de karlılı�a ili�kin sürekli ve 

kontrol altında geli�me elde etmeyi amaçlar. 
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Avrupa, firmanın ana hedef pazarı olarak kalacaktır ve �irket 

yeni trendlere cevap vermek ve halihazırda var olan portföyüne yeni 

ürünler eklemek için pazara yakın olmayı amaçlamaktadır. 

  

Pazarındaki üstün konumunu muhafaza etmek amacıyla, 

ara�tırma ve geli�tirmeye daha fazla yatırım yapmayı hedeflemektedir. 

  

�irket bütün ürün portföyünde "A" markaları hissesini 

geni�letmeyi amaçlamaktadır. 

  

Co�rafi geni�lemenin gelecek yıllardaki geli�me için ana motor 

olması planlanmaktadır; öncelikle Rusya ve eski Ba�ımsız Devletler 

Toplulu�u ülkeleri, daha sonra (daha çok Hindistan) Merkez Asya esas 

odak bölgeleri olacaktır. 

  

�irket, ODM (Original Development Manufacturer) ve ilgili 

hizmetlere daha fazla önem vermeyi amaçlamaktadır. 

  

�ç Pazar �irketin bütün i� faaliyetlerinde çok önemli bir rol 

oynamaya devam edecektir. 

  

�irket tarafından önemli geli�im alanları olarak tanımlanmı� 

olan bölgeler tüketici elektronik ürünleri ve beyaz e�yalardır. �irket, 

hem yurt içinde hem de ihracatta geli�me için kapsam sunmasını 

beklemektedir. 

 

4.2 Televizyon Ürünü ve Üretim Süreci 

Firmanın ürünü olan “televizyon” un alt parçaları farklı bölümlerden gelerek 

montaj i�lemi gerçekle�tirilmektedir (. Kabin, kapak, dü�meler ve strafor, plastik 

üretim fabrikasında, �ase ise �ase üretim fabrikasında üretilip TV montaj fabrikasına 

gönderilmekte, burada montajı tamamlanan ürün mü�teriye gönderilmek üzere 

konteynerlere yüklenmektedir. Bu çalı�mada sadece �ase üretim fabrikasında pilot 

bir ürün üzerinde yapılan çalı�malar anlatılmaktadır.   
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�ekil 4-1: Televizyon Üretim Süreci 

 

 

 

Firmada �ekil 4-2’de görüldü�ü gibi çok farklı tür ve modelde ürün üretilmektedir. 

Ayrıca her bir modelin de mü�terinin istedi�i özelliklere göre farklıla�tırılması 

yapılmaktadır. �u anda en çok üretilen televizyon türü plazma ve LCD 

televizyonlardır. Di�er türlerin üretimi çok azalmı� ve bazılarının Pazar ömrü bitmeye 

yakla�mı�tır. Bu çalı�mada en çok üretimi yapılan bir LCD televizyon modeli 

üzerinde odaklanılmı�tır.  

 

 

 

 

 

 

 

TV Montaj 
Bölümü 

TV 

Strafor 
Enjeksiyon 

Bölümü 

Plastik 
Enjeksiyon 

Bölümü 

Boyahane 

Otomatik 
Dizgi 

Bölümü 

Manuel 
Dizgi 

Bölümü 

EPS 
Hammadde 

Plastik 
Hammadde 

PCB ve 
bile�enler 

�ase 
Kabin, kapak ve dü�meler 

Strafor 
�ASE 

ÜRET�M 
FABR�KASI 

PLAST�K 
ÜRET�M 

FABR�KASI 

TV 
MONTAJ  

FABR�KASI 



 57 

�ekil 4-2: Televizyon Türleri 

 

 

 

4.3 Yalın Üretime Olan �htiyaç 

 

Türkiye’deki TV üreticileri 1990’ların ba�ından itibaren arttırdıkları kapasite 

ve satı�larla Avrupa pazarından daha fazla pay almaya ba�lamı�lardır ve 2006 

yılında Avrupa pazarına satılan toplam TV miktarının %33’ü Türkiye’de üretilmi�tir. 

2006 yılından sonra CRT teknolojisinden FPD (LCD ve PDP) teknolojisine hızlı 

geçi�le birlikte Türk üreticiler pazar paylarını Avrupa Birli�i’ne yeni giren Do�u Blo�u 

ülkelerine yeni fabrikalar kuran Uzak Do�u’lu �irketlere kaptırmaya ba�ladılar. 

Türkiye’de 2006 yılında 16,8 milyon adet TV üretilirken 2007 yılında toplam TV 

üretimi 12,8 milyon adet gerçekle�mi�tir. 
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Tablo 4-1: Türkiye’de üretilen TV da�ılımı 

 

 ����� �����

����������	
���
������������� 2.214.269 2.833.585 

�������������������� 10.609.463 13.925.459 

	������ 12.823.732 16.759.044 

 

 

4.3.1 TV Sektörü Piyasasındaki De�i�iklikler 

 

TV sektörü piyasasında son yıllarda ya�anmakta olan ve a�a�ıda belirtilen 

de�i�iklikler, daha esnek ve hızlı akı� süresine sahip bir üretim sistemine olan 

gereksinimi arttırmaktadır:  

 

1. Piyasada CRT TV ürünler hızla azalırken, Flat TV (LCD ve Plasma TV) 

ürünler hızla artmaktadır. 

 

2. Flat TV ürünlerinin yapısından kaynaklanan ürün de�i�iminin hızlanması, 

ürün ya�am süresinin kısalması ve yeni teknolojili ürünlerin devreye girmesi 

sonucunda Arge-Üretim-Mü�teri arasındaki süreç kısa periyotlarla 

tekrarlanmaktadır. 

 

3. Yeni rekabet ortamında sipari� miktarları azalmakta ve ürün çe�itlili�i 

artmaktadır.  

 

4. Uzakdo�ulu firmaların Avrupa Birli�i’ne yeni giren Do�u Avrupa ülkelerinde 

kendi fabrikalarını açmaları sonucunda Avrupa pazarında Türkiye’deki TV 

üreticilerinin pazar payları hızla azalmaktadır. 

 

5. Flat TV ürünlerini olu�turan önemli bile�enlerin uzak do�udan tedarik 

edilmesi ve sürekli azalma trendinde olan malzeme maliyetlerinden dolayı 

“akı� süresi”nin sürekli azaltılması gerekmektedir. 

 

6. Ürün boyutlarının büyümesinden dolayı montaj hattı üretim sistemi yetersiz 

kalmaktadır. 



 59 

 

7. Kâr marjları giderek daralmakta ve piyasada kalabilmek zorla�maktadır. 

 

Bu nedenlerden dolayı, firmada farklı bölümlerde büyük çaplı de�i�ikliklere gidilmi� 

ve rekabetçi gücün korunması için yeni uygulamalar ba�latılmı�tır. 

 

4.3.2 Halen Firmada Devam Eden Büyük Çaplı Uygulamalar 

 

Firmanın farklı bölümlerinde ba�lamı� olan uygulamalar a�a�ıdakilerle sınırlı 

olmamakla birlikte, hem üretim hem de yönetim alanlarına yayılmı�tır: 

 

•  Büyük boyutlu TV montajı için hücresel imalat uygulamaları 

•  Karlılı�ı arttırmak için ürün standartla�tırma ve çe�itlilik 

(customization) analizleri 

•  De�er analizi ve verimlilik arttırma faaliyetleri 

•  Kalite geli�tirme çalı�maları 

•  Ürün-Miktar (Product-Quantity) analizlerine göre üretim bölümlerinin 

yeniden düzenlenmesi ve layout de�i�iklikleri 

•  Ürün ve süreç yalınla�ma uygulamaları 

 

Bu çalı�mada yapılan stratejik plan do�rultusunda ba�latılan yalınla�ma 

faaliyetleri anlatılmaktadır. 

 

4.4 Stratejik Plan 

 

�irket de�i�en ve sürekli zorla�an rekabet ko�ullarında ayakta kalabilmek 

için yeni stratejik planlar uygulamak zorunda kalmı�tır. Pazar payını koruması ve 

arttırması için; 

 

Üretim maliyetlerinin radikal bir �ekilde sürekli azaltılması 

Fabrika içi ve mü�terideki ürün kalite seviyesinin yükseltilmesi 

Mü�teri ve pazar ko�ullarına esneklik 

Farklı sipari� miktarlarına kısa sürede cevap verebilme 
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amaçlarına ula�mak için yalın üretim tekniklerini ürün-süreç-prosedürlerde 

uygulamaya ba�lamı�tır. 

 

Bu stratejik planın gerçekle�tirilmesi için gerekli ki�ilere yetki ve 

sorumluluklar verilmi�tir. Ocak 2006’da yeni ürünlerin stratejik planlanması ile ilgili 

bir beyin fırtınası toplantısı yapılarak, maliyetlerin dü�ürülmesi ve akı� süresinin 

kısalması için acilen eyleme geçilmesi gerekti�i kararı alınmı�tır.  

 

Toplantı sonucunda minimum maliyet, minimum akı� süresi ve maksimum 

kalitede ürünler üretmek için fabrikadaki üretim sisteminin ARGE’de yeni tasarlanan 

ürünlerle birlikte de�i�tirilmesi hedeflenmi�tir. 

 

Ocak 2006’da yapılan strateji belirleme toplantısında hedeflerin 

gerçekle�tirilmesi için bir ekip olu�turulmu�tur. 

  

•  Üretim Gn. Md. Yrd 

•  Arge Gn. Md. Yrd 

•  Arge Soft-Ware&Hard Ware Ekipleri 

•  �ase Üretim Sorumlusu 

•  �ase Üretim Teknolojileri ve Bakım Sorumlusu 

•  Üretim Mühendisli�i Sorumlusu 

•  �ase Test Sistemleri Sorumlusu 

 

8 ay sonra üretime alınacak bir proje için bir araya getirilmi�tir. 

 

4.5 Pilot Uygulama Bölgesi ve Pilot Ürün 

 

Pilot üretim bölgesi olarak �ase üretim süreci alınmı�tır. Pilot ürün olarak 

firmanın ürün ailesi içinde 26”-47” LCD TV’lerde kullanılacak henüz tasarım 

a�amasında olan “�ase B” alınmı�tır. “�ase B”, “�ase A” nın yerine geçecektir ve 

mevcut durumda �ase A da aynı ürün grubunda (26”-47” LCD TV) kullanılmaktadır. 

Pilot uygulama bölgesinin tüm üretim süreci içindeki yeri �ekil 4-3‘te, pilot ürün 

örnekleri  �ekil 4-4‘te görülmektedir. 
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Firmada Bölüm 3’te Baskılı Devre Kartları (PCB) ba�lı�ı altında 

anlatıldı�ından biraz daha farklı olarak, baskılı devre kartının üzerine bile�enler 

dizilmeden önceki bo� haline PCB, Otomatik Dizgi ve Manuel Dizgi a�amalarından 

sonraki hali ise “�ase” olarak adlandırılmaktadır. Bundan sonra ürün adı olarak 

“�ase” kelimesi kullanılacaktır. 

 

�ekil 4-3: Pilot Uygulama Bölgesinin Tüm Üretim Süreci �çindeki Yeri 

 
 

 

 

�ekil 4-4: Pilot Ürün Örnekleri 

 

���	
���
������

���
����
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Pilot ürün olarak seçilen �ase A ile onun yerine geçecek �ase B arasındaki 

temel farklılıklardan biri; mevcut durumdaki bir dijital özellikli 26”-47” LCD TV’de 

�ase A ile birlikte 1 adet dijital kart (�ekil 4-5) kullanılmaktadır. �ase B’ye geçi�le 

birlikte yeni durumda dijital kart olmamakla birlikte bu özellik �ase B’nin içinde 

bulunmaktadır. 

�ekil 4-5: �ase A ve dijital yayınları alabilmek için kullanılan dijital kart 

 

�ekil 4-6: �ase B 
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4.6 De�er Akı� Haritaları 

Pilot ürün için mevcut de�er akı� haritası olu�turuldu�unda (�ekil 4-7)  

toplam akı� süresinin 35.08 gün ve bu süre içindeki toplam i�lem süresinin 204.5 

saniye oldu�u görülmü�tür. Yani akı� süresinin çok büyük bir kısmı de�er katmayan 

faaliyetler ile geçmektedir ve bu faaliyetlerin ço�unlu�u ara stokta bekleme �eklinde 

gerçekle�mektedir. PCB ve bile�enlerin satın alındı�ı tedarikçiler yurt dı�ında 

olduklarından dolayı, hammadde sto�u oldukça yüksektir. Ayrıca rötu� ve duru�lar 

yüzünden bo� kalmayı engellemek için ara stoklar da oldukça yüksek tutulmaktadır.  

 

En az 5 istasyonda i�lemden sonra ürün meydana gelmektedir. Her 

istasyonun arasında ciddi miktarda ara stok görülmektedir. Bu istasyonlar yerle�im 

olarak ta birbirlerinin yanında de�ildirler. Ta�ıma problemleri de görülmektedir.  

 

Mü�teri sipari�leri göz önüne alındı�ında ürüne ait takt süresi 12.6 saniyedir, 

yani her 12.6 saniyede bir �ase üretiliyor olmalıdır. Toplam i�lem süresi 

dü�ünüldü�ünde birden fazla hatta üretim yapılması gerekti�i görülmektedir.  

 

Tek parça akı�ının ve montaj hattının olu�turulabilmesi için, yeni durumda 

yatay ve dikey bile�en kullanımını tamamen oratadan kaldıracak ve sadece SMD ve 

manuel dizgiden olu�acak yeni bir ürün tasarımı öngörülmü�tür. Yeni tasarım için 

gelecek durum haritası çizildi�inde, SMD ve manuel dizgi bir hat halinde 

birle�tirilerek entegre �ase üretim hattı olu�turulmu�tur. Ayrıca yeni tasarımda 

�aseA’daki dijital kart bulunmadı�ından, alt montaj olayı da gereksiz hale gelmi� ve 

tek bir montaj hattı yeterli olmu�tur Böylece ara stokların ve bazı i�lemlerin elimine 

edilmesi ile toplam akı� süresinin 4 güne, toplam i�lem süresinin ise 51 saniyeye 

indirilmesi tasarlanmı�tır.  Akı� süresini kısaltmak için ayrıca hammadde tedari�inin 

gemi yerine uçak ile yapılması planlanmı�tır. Böylece 6 hafta olan tedarik süresi 3 

haftaya dü�ürülebilmekte ve hammadde stokları azaltılabilmektedir.  

 

Yeni tasarımla ta�ıma i�lemleri de ortadan kaldırılmı�, bant kurulması ile 

istasyonlar arası tek parça akı� sa�lanmı�tır. 8 adet benzer entegre �ase üretim 

hattı kurularak mü�teri sipari�lerinin kar�ılanması planlanmı�tır.  
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�ekil 4-7: Mevcut Durum Haritası 
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�ekil 4-8: Gelecek Durum Haritası 
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4.7 Günlük Sipari� Durumu ve Takt Zamanı Analizi 

 

Firmanın FPD TV satı�ları giderek artmaktadır. Ayrıca Avrupa talebinde her yıl 

A�ustos-Aralık arası Noel öncesi yüksek satı� dönemi oldu�u için satı�ları 

mevsimsel olarak arttırmaktadır. Hem üretim miktarının sürekli artı�ı hem de 

mevsimsel de�i�imlerden dolayı firma üretim kapasitesini maksimum ayı 

kar�ıla�ayacak kapasiteye sahip olup üretim miktarının dü�ük oldu�u aylarda fazla 

mesaiyi kısarak dengelemektedir. 

 

�ekil 4-9: FPD TV Aylık Üretim Miktarları Geli�imi 

 

O dönemki talep miktarları göz önüne alınarak takt zamanı analizi ile kaç saniyede 

bir ürün üretilmesi gerekti�i hesaplanmı�tır: 

 

 

 

Günde/Vardiyada Kullanılabilir �� Zamanı: 2 x 10,5 saat = 21 saat = 75,600 saniye 

Firmanın ço�unlu�u günde 2 vardiya, her vardiyada 8 saat normal mesai + 4 saat 

fazla mesai çalı�ma düzenine göre çalı�maktadır. Bu düzende her çalı�an 12 saatlik 

fabrikada bulunma süresi içinde yemek ve di�er molalar hariç 10,5 saati aktif üretim 

süresi olarak kullanmaktadır. 

 



 67 

Eski Durum: Günlük 26”-47” LCD TV sevkiyat miktarı 6,000 adettir. Takt zamanı 

12.6 saniye olarak hesaplanmaktadır. Bunu sa�lamak için birden fazla montaj grubu 

olu�turulmaktaydı fakat duru�lar, ileti�imsizlikler ve tek parça akı�ın olmamasından 

dolayı takt zamanını yakalamakta zorlanılmaktaydı.  

 

 

 

 

Yeni Durum: Günlük 26”-47” LCD TV sevkiyat miktarı 10,000 adettir. Mevsimsel ve 

ürüne ait dalgalanmalardan dolayı talep miktarı artmı�tır. Bu talebi kar�ılamak için 

her birinin toplam i�lem süresi 51 saniye olan 8 adet entegre montaj bandı 

olu�turulmu�tur ve takt süresine kesin uyum sa�lanmı�tır. Talebin artması 

durumunda yeni montaj hatları olu�turularak kapasite artırımına gidilebilir.  

 

 

 

4.8 Yeni Tasarıma Geçi�te Kullanılan Yalın Üretim Uygulamaları 

 

4.8.1 Montaj için Tasarımla Ürün Yalınla�tırma 

 

Elektronik sektöründeki ürünlerin ömürlerinin ortalama 6 ay oldu�u 

günümüzde ürünü-süreçleri-prosedürleri toptan yalınla�tırmak için henüz tasarım 

a�amasında olan yeni ürünler üzerinde çalı�ılması firma için rekabetçi bir fırsattır. 

Di�er sektörlerden farklı olarak, elektronik sektöründe mevcut ürünlerin süreçlerinde 

yalınla�maya çalı�mak, kısa bir süre sonra üretim ömrü sona erece�i için de bir israf 

sayılabilir.  

Bu yüzden önceki durumda dijital özellikli 26”-47” LCD TV ürünlerde �ase A 

ile birlikte 1 adet dijital kart kullanılmaktaydı. �ase B tasarımının ba�ında dijital 

özelli�in ayrı bir kart kullanılmadan �ase B üzerinde bulunması hedeflenmi�tir. �kinci 

adımda, ço�u “delik içi” bile�en SMD tipe çevrilmi�tir. �ase B üzerinde yeterli bo� 

alan kaldı�ı için dijital özellik �ase B üzerine sı�mı�tır. Resim 1’de görüldü�ü gibi bu 
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de�i�iklikle Dijital Kart ve her iki kartı birle�tiren 4 adet kablo kullanımı iptal 

edilmi�tir. 

 

 

 

 

4.8.2 Teknolojik Ara�tırma ve Bile�en Standartla�tırma 

 

Üçüncü bölümde de belirtildi�i gibi elektronik sektöründe teknolojik 

geli�meler sonucunda delik içi bile�enler yerlerini hızla SMD bile�enlere 

bırakmaktadır. Bunun sonucunda önceden mümkün olmayan bazı standartla�ma ve 

birle�tirmeler mümkün olabilmektedir. Ayrıca SMD bile�enlere geçi�le birlikte süreç 

kısalmakta, ürün boyutları küçülmekte, otomatikle�me artmakta ve ürünü üretim 

a�amasında test için yeni teknolojiler kullanılabilir hale gelmektedir. 

 

Teknolojik geli�meler incelenerek �ase B’deki tüm “delik içi” bile�enlerin 

SMD alternatifleriyle maliyet kar�ıla�tırması yapılmı�tır. Maliyet kar�ıla�tırmasında 

SMD alternatifi uygun olan bile�enlerin SMD tipe çevrilmesi, uygun olmayan (maliyet 

farkı çok olan) bile�enlerin SMD tipe çevrilmeden �aseye Manuel Dizgi a�amasında 

takılması kararı alınmı�tır. 

 

Ayrıca tasarım kısıtları dikkate alınarak yapılan standartla�tırma 

çalı�masında, �ase A + Dijital Kart’ta kullanılan 355 adet farklı kod ~ toplam 1585 

adet bile�enden �ase B’de 272 adet farklı kod ~ toplam 1295 adet bile�ene 

indirilmi�tir. 
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Sonuç olarak yukarıdaki �ekilde görüldü�ü gibi �ase A’da kullanılan yatay ve 

dikey delik içi bile�en operasyonları �ase B prosesinde yoktur. Ayrıca �ase A’nın 

Manuel Dizgi a�amasında 55 bile�en kullanılırken bir kısmı �ase B’de SMD tipe 

çevrildi�i için 25 bile�ene dü�ürülmü�tür.  

 

4.8.3 Hat Tipi Üretim Tercihinin Yapılması ve Hat Dengeleme 

 

Bile�en sayısında ve çe�itlili�inde yapılan azaltma ve standartla�madan 

sonra �ase B’nin makineler arasında manuel ta�ınmasından kaynaklanan israfları 

önlemek için; ta�ımalar endirekt i�çilikler yarattı�ı gibi bazen ürünün 

darbelenmesinden veya a�ırı titre�iminden dolayı kalite problemlerine de neden 

olmaktadır; makinelerin hat üretimi için uçuca eklenmesi kararı alınmı�tır. Bu 

a�amadan sonra üretim sürecinde kullanılacak makinelerin bile�en çakma hızlarına 

göre verimli bir hat dengelenmesi için �ase B’nin üst ve alt yüzündeki bile�en 

da�ılımı yapılmı�tır. 

 

Dijital özellikli bir �ase B’de kullanılan toplam 1270 adet SMD bile�enin 470 

adeti �asenin alt yüzünde, 800 adeti üst yüzünde kullanılmak üzere tasarlanmı�tır. 

Üretim süreci alt yüz SMD bile�enlerin çakılmasıyla ba�lamaktadır. Nedenleri; 

 

•  �aseyi üretim hattında fazladan 180° çevirmemek 

 

•  Önce üst yüzdeki bile�enler çakılırsa, alt yüzdeki bile�enler 

çakıldıktan sonra üst yüzde bulunan a�ır bile�enlerin SMD makinası 
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çıkı�ındaki fırınlama operasyonunda dökülme olasılı�ını ortadan 

kaldırmak 

 

�ekil 4-10: Yı�ın üretiminden tek parça akı�a geçi� 

 

 

4.8.4 Yeni Teknolojili Test Sistemlerine Geçi� 

 

a) Otomatik Optik Kontrol (Automatic Optic Inspection (AOI)): 

 

Üretim teknolojisinde artan SMD tip bile�enlerden dolayı test edilebilirlik 

stratejisi de de�i�mektedir ve bile�enler otomatik optik kontrol teknolojisine göre test 

edilebilmektedir. 

 

�ekil 4-11: Otomatik Optik Kontrolün Süreçteki Yeri 

 
 

 

 

�	I� �	I�
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AOI test yöntemi bant üstünde, hem alt yüz SMD hem de üst yüz SMD 

operasyonları bittikten sonra �aseler bilgisayar destekli, kütüphanesindeki resimlerle 

üretilen ürünlerden çekti�i resimleri kar�ıla�tırma mantı�ına göre çalı�arak �asede 

eksik bile�en, ters bile�en, yanlı� bile�en, lehim problemli (kısa devre, eksik lehim, 

fazla lehim) bile�enleri tesbit ederek operatörün tamir etmesi için bilgisayar 

monitöründen bildirmektedir. 

 

b) Otomatik Fonksiyonel Test: 

 

Üretim hattında üretimi tamamlanan ürünlerin bant sonunda elektriksel 

testinin yapılması için �ase A’da her bir �ase bir adet test jiginde  bir operatör 

tarafından test edilmektedir. Üretim Mühendisli�i’nin yaptı�ı çalı�malar sonucunda 

�ase B hat sonundaki test jiglerinde operatör gerektirmeden bilgisayar destekli test 

edilebilmektedir. Operatör sadece banttan gelen �aseyi test jigine yerle�tirme i�ini 

yapmaktadır ve bir operatör 3 adet test jigini çalı�tırabilmektedir. 

 

�ekil 4-12: Otomatik Fonksiyonel Testin Süreçteki Yeri 

 

 

 

 

4.8.5 Ürüne De�er Katmayan Operasyonların Elimine Edilmesi 

 

4.8.5.1 Rötu� (Touch-up) Operasyonu 

 

Lehim sürecinde “touch up” i�leminin farklı nedenleri olabilir: 

  

•  �ase üstündeki bazı padler lehim makinesinde iyi lehim almamı�sa 

bu padlere touch up operasyonunda tekrar elle lehim verilir. 
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•  �ase altında boyu 2 mm’den uzun delik içi bile�en varsa touch up 

operasyonunda bacakları kesilir. 

•  Tasarımdan dolayı bazı güvenlik (safety) bile�enleri lehim 

makinesinde iyi lehimlense bile touch up operasyonunda ikinci kez 

lehim verilir. 

 

Touch up operasyonunda bile�en baca�ı kesme i�çili�inde  

 �ase A + Dijital Kart : 7 adet bile�en baca�ı kesilirken 

 �ase B  : 1 adet bile�en baca�ı kesilmektedir 

 

Bazı bile�enler SMD tipe çevrildi�i için bazı bile�enler de proses öncesinde 

otomatik makine ile kesilmesi sa�lanarak kesim i�çili�i 7’den 1’e dü�ürülmü�tür. 

�ekil 4-13: Rötu� Operasyonunun Süreçteki Yeri 

 

 

4.8.5.2 Yazılım (Software- SW) Yükleme 

 

�ase A’da yazılım yükleme i�lemi off-line, manuel i�çilik harcanarak 

yapılırken �ase B’de üretim mühendisli�i ve ARGE’nin çalı�malarıyla SW yükleme 

in-line, i�çilik kullanılmadan otomatik olarak yapılmaktadır. Böylece hem i�çilikten 

hem de zamandan tasarruf sa�lanmakta, hem de kalite problemleri azaltılmaktadır.  

�ekil 4-14: Yazılım Yükleme ��leminin Süreçteki Yeri 
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4.8.5.3 Etiketleme ��çili�i 

�ase A’da prosesin de�i�ik a�amalarında üretilen �asenin otomatik dizgi ve 

manuel dizgi kodları, sipari� numaraları, sw bilgileri, üretim tarihi, operatör ismi gibi 

bilgileri içeren etiketler (her �asede ortalama 6-7 adet etiket bulunmaktadır) 

yapı�tırılırken; yeni �ase üretim hatlarında hat ba�ına PCB’nin üstüne laser makinesi 

ile barkod ve di�er bilgiler otomatik olarak yazılarak izlenebilirlik sa�lanmı�tır ve 

etiket kullanımına gerek kalmamı�tır. 

�ekil 4-15: Etiketleme ��çili�indeki De�i�im 

 

 

4.8.5.4 Silikon ��çili�i 

 

Eski tasarımda �ase A üstünde 3 noktaya, dijital kart üstünde 1 noktaya 

silikon sıkılmaktadır. Üretime yeni ba�lanan �ase B’nin ilk halinde montaj sırasında 

kırılmaları önlemek için 1 noktaya silikon sıkılmaktaydı. Arge Mekanik Tasarım 

Bölümü’ne istek yapılarak soketin montaj sırasında plastik brakete vidalanması 

sa�lanarak silikonlama i�lemi tamamen iptal edilmi�tir. 

�ekil 4-16: Silikon ��çili�inin Süreçteki Yeri 

 

 

Yeni Barkodlar �ptal Edilen Etiketler 
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�ekil 4-17: �ptal Edilen Silikonlamalar 

 

 

 

 

4.8.5.5 Seperatörlü Yeni �ase Ta�ıma Kasalarına Geçi� 

 

�ase B üretimi ile birlikte üretilen �aselerin 2 km uzaklıkta bulunan Montaj 

Fabrikası’na sevkiyatı için ESD (Elekro Static Discharge) özellikli ve �aselerin 

birbirine de�memesi için arası seperatörlü �ase kasalarının kullanımına geçilmi�tir. 

 

Yeni kasaların kullanımı ile birlikte; 

 

•  �aselerin ta�ınırken darbelerden dolayı zarar görmemesi 

•  Kasa içinde kolay sayılabilmesi 

•  Tek tip kasa kullanılaca�ı için ta�ıma ve stoklama standartla�ması 

•  �aselerin birbirinden veya çevreden gelecek zararlara kar�ı ESD 

koruması 

•  Depolama kolaylı�ı sa�lanmı�tır. 

 

 

 

 

 

 



 75 

�ekil 4-18: Eski ve Yeni Kasalar 

 

 

 

 

4.8.6 Görsel Fabrika Uygulamalarına Ba�lanması  

 

Makina ve bantlardaki yazılı operatör talimatları yeni �ase üretim hatlarında 15” LCD 

TV’lerden görüntülü olarak yayınlanmaktadır. Ayrıca günlük/saatlik üretim ve 

duru�ların durumunu gösteren dijital panolar da kullanılmaktadır.  

 

�ekil 4-19: Dijital Bilgilendirme Panoları 

 

 

 

 

 

Önceki Durum Yeni Durum 

Önceki Durum Yeni Durum 
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4.8.7 PCB ve Bile�en Firmalarıyla Yapılan Tedarik Anla�maları 

 

Avrupa’da 2007 yılında gerçekle�en FPD TV satı�larına göre Samsung, 

Philips ve Sony’nin ardından X firması %15’lik pazar payıyla dördüncü sıradadır. Her 

geçen yıl üretim miktarındaki artı�ın verdi�i güçle piyasanın önemli oyuncularından 

biri olarak pazarlık gücü artmaktadır. Bu do�rultuda PCB ve önemli bile�en 

firmalarıyla yapılan tedarik anla�maları ile 6 haftalık üretim ve sevkiyat süresi 2 hafta 

üretim + 1 hafta uçak sevkiyatı ile 3 haftaya indirilmi�tir. 

 

4.8.8 5S Uygulamaları 

Fabrikada 5S uygulamaları, yeni ürün tasarımı ve yerle�ime geçi� sırasında 

ba�lamı�tır ve halen devam etmektedir.  Yapılan çalı�malardan bazıları a�a�ıda 

belirtilmi�tir. 

 

1S – Sırala: CRT televizyon üretiminin azalmasından dolayı bo�a çıkan 

yakla�ık 30’a yakın yatay ve dikey bile�en çakma makinesi sökülerek yan sanayiye 

satılmı�tır. Ayrıca eski üretim ortamından kalan e�yaların da kullanılmayacak 

durumda olanları hurdaya ayrılmı�, kullanılabilecek durumda olanları ise di�er 

bölümlerde de�erlendirilmi�tir. Kalan makineler ve e�yalar için de yeni yerle�ime 

göre düzenleme yapılmı�tır (Hata! Ba�vuru kayna�ı bulunamadı.). 

�ekil 4-20: Eski ve Yeni Bant Yerle�imi 

 

 

Eski Durum Yeni Durum 
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2S- Düzenleme: CRT üretiminden LCD üretimine geçi�te 9 adet bant LCD 

bandına dönü�türülmü�tür. Bu bantların yanlarında bulunan malzeme raflarının 

5/6’sı sökülerek iptal edilmi�, geri kalan raflar için yeni yerler belirlenmi�tir. Üretim 

alanları ve koridorlar sarı çizgilerle birbirinden ayrılmı�tır (�ekil 4-21). Bant altlarındaki 

kabloların düzenlemesi yapılmı�tır (�ekil 4-22). 

 

�ekil 4-21: Alan Çizgileri 

 

 

�ekil 4-22: Kablolama Düzenlemesi 

 

 

3S- Temizlik: Tüm zemin daha iyi ve kolay temizlik yapılabilmesi için anti-statik 

dolgu malzemesi ile kaplanmı�tır (�ekil 4-23). Hem zemin temizli�i için hem de bant 

ve ekipman temizli�i için vardiyalarda standart i�çiler atanmı�tır. 

 

Eski Durum Yeni Durum 
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4S- Standartla�tırma: Bantlarda bitmi� ürünlerin, malzemelerin, bilgisayarların 
nerelerde duraca�ı önceden belirlenerek gerekli e�itimler verilmi� ve uyarılar 

hazırlanmı�tır ( 

�ekil 4-24). Tek tip kıyafet giyen elemanlar hem bileklerinden hem de 

ayaklarından elektrostatik yük koruması sa�lanması için her vardiyada kontrollerin 

yapılması sa�lanmı�tır. 

 

5S – Her hafta Per�embe günleri periyodik olarak temizlik ve düzen kontrolü 

yapılarak düzenin devamı sa�lanmaktadır.    

�ekil 4-23: Yer Kaplamalarının De�i�imi 

 

 

�ekil 4-24: Uyarı ve E�itim Panoları 

 

 

 

Eski Durum Yeni Durum 
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4.9 Sonuç ve Kar�ıla�tırma 

 

Eski ve yeni durum kar�ıla�tırıldı�ında, yeni tasarım sayesinde çok ciddi bir 

iyile�me gerçekle�ti�i görülmektedir (Tablo 4-2). Özellikle toplam akı� süresi ve 

toplam i�lem süresindeki dü�ü�ler, firmanın mü�teri taleplerine kar�ı esnekli�ini 

önemli ölçüde arttırmaktadır. �ase üzerindeki bile�en sayısının azaltılması hem 

kalite kusurlarını azaltmakta, hem de tedarik ve stok açısından büyük rahatlık 

sa�lamaktadır. Test yönteminin bilgisayar destekli olarak gerçekle�tirilmesi de kalite 

ve maliyet açısından avantaj yaratmaktadır.    

Tablo 4-2: Eski ve Yeni Durumun Kar�ıla�tırılması 

 

 

Bu çalı�ma içerisinde hem ürün, hem prosedür hem de süreç açısından (�ekil 4-25) 

tam bir yalınla�ma uygulaması yapılmı�tır. Elektronik sektörü için yazılı literatürde 

bu tarz detaylı bir çalı�ma bulunmamaktadır.  
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�ekil 4-25: Yalınla�ma Uygulamasının Özeti 

 

 

Firmada �ase A’dan �ase B’ye geçi�te sa�lanan ba�arıdan dolayı bundan 

sonraki tüm yeni �ase tasarımlarında �ase B konseptinin kullanılmasına karar 

verilmi�tir. Sadece �ase B’nin malzeme maliyeti hariç yıllık i�çilik maliyeti kazancı 

$800,000 dır. Firma 2008 yılında toplam 12 adet “�ase Üretim Hattı” yatırımı 

gerçekle�tirecektir. 2008 yılının sonunda bu üretim sisteminin getirece�i yıllık i�çilik 

maliyeti kazancı $1.7 milyon seviyesine ula�acaktır. 
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SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

 

Bu çalı�mada elektronik montaj sektöründe yalın üretim araçlarından 

bazılarının kullanımı ve montaj için tasarım ile üründe yalınla�ma sa�lanması için 

yapılabilecekler örneklerle anlatılmı�tır. Eski ve yeni durumun verilerine 

bakıldı�ında, yalınla�manın firma için oldukça büyük faydalar yarattı�ı 

görülmektedir. Elektronik sektörü için Türkiye yazınında ilklerden biri olan bu 

çalı�ma, montaj için tasarım yapmak isteyenler için fikir verebilir. Fakat bilgi 

gizlilinden dolayı çalı�manınbazı sınırlılıkları vardır. Sadece tek bir ürün üzerinde 

yapılmı� olan uygulama burada aktrılmı�tır ve bazı sayısal bilgiler de�i�tirilerek 

verilmi�tir. Aslında di�er ürün aileleri için de benzer çalı�malar yapılmaktadır. Tüm 

ürün aileleri ile ilgili çalı�malar tamamlandı�ında, yalınla�maya yönelik yeni projelere 

ba�lanacaktır. Örne�in tam zamanında üretime daha da yakınla�mak için 

tedarikçiler ile ilgili çalı�malar ba�latılacaktır. 

 

Montaj bandının olu�turulması ara stokları ortadan kaldırarak hem maliyet 

avantajı sa�lamı� hem de i� ortamını daha kolay yönetilir hale getirmi�tir. �aselerin 

hareketli hatlarda üretilmesi i�in tek parça akı�ını sa�ladı�ı için üretimdeki 

problemler anında görülmeye ba�lamı�tır. Bu da kalitede iyile�tirmeyi daha kolay 

haline getirmi�tir.  

 

Çalı�ma gerçekle�tirilirken bazı zorluklarla kar�ıla�ılmı�tır. En önemli sorun 

çalı�anlarda meydana gelen “i�lerini kaybetme” korkusudur. Eski durumdan yeni 

suruma geçi�te gereken i�çi sayısında azalma olmu�tur çünkü bazı i�lemler ortadan 

kaldırılmı�, bazıları ise otomatik dizgi makinelerine  kaydırılmı�tır.  Fazla i�çiler de 

di�er bölümlere kaydırılarak görevlendirilmi�tir. Yeni durumda kullanılmaya ba�lanan 

otomatik dizgi makineleri kalite seviyesinin artmasında büyük önem ta�ımaktadır. 

�leride manuel dizgisi yapılan bile�enlerin de otomatik dizgisinin yapılabilmesi için 

tasarım yeniden gözden geçirilebilir.   

 

Yalınla�ma çalı�maları elektronik sektöründe Çin ve Do�u Avrupa ülkeleri ile 

rekabet edilebilmesi için Türk firmalarına bir yol sa�layacaktır. Bu çalı�madan da 
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görülebilece�i gibi tek bir üründe bile yapılabilecek pek çok yalınla�ma vardır. 

Sadece yöneticilerin bakı� açılarının de�i�tirilmesi ve yeniden yapılanmaya cesaret 

edilebilmesi durumunda firmalar fazla yatırım yapmadan da rekabetçi avantaj elde 

edebilirler.  
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