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ÖNSÖZ 

  

Bu çalıĢmada farklı ülkelerde ve belirli sektörlerde yaygın uygulamaları 

olan yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin daha iyi anlaĢılması amaçlanmıĢtır. 

Literatürde yenileme, yeniden üretim, elden geçirme, kaplama, onarım olarak 

bahsi geçen üretim sistemi yenileĢtirilmiĢ parça üretimi olarak ele alınmıĢtır. 

Ayrıca, üretimin tüm gereksiz faaliyetlerden arındırılmasını sağlayan geçmiĢte 

birçok uygulamaya konu olmuĢ yalın üretim incelenmiĢ ve yenileĢtirilmiĢ parça 

üretimi yapan bir firmaya olabilecek katkıları araĢtırılmıĢtır.   
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GĠRĠġ 

 

Günümüzde rekabet hızla geliĢen teknoloji ile birlikte dünya çapında 

çok önemli bir unsur haline gelmiĢtir. Bu noktada üreticiler müĢterileri 

kendilerine çekebilmek için onların isteklerini ön planda tutmaya 

baĢlamıĢlardır. Odak noktası üreticiler olmaktan çıkarak müĢterilere, onların 

istekleri haline dönüĢmüĢtür. Bu yoğun rekabette geride kalan üreticiler yok 

olmuĢtur. Bu durum üreticilerin yeniden yapılanmalarına yol açmıĢtır. 

 

Bu rekabet ortamı içerisinde mevcut kaynaklardan verimli bir Ģekilde 

faydalanılmak istenmesi ve diğer çevresel etmenlerin varlığı sürdürülebilir 

büyümeyi ortaya çıkarmaktadır. Sürdürülebilir büyümeyi baĢarmanın bir yolu 

da atıkların içerisinden kurtarılan malzemelerin miktarını arttırmaktır. Bu 

noktada ortaya yenileĢtirilmiĢ parça üretimi çıkmaktadır. 

 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi, yıpranmıĢ ürünlerin en baĢta sahip 

oldukları özelliklere en yakın hale getirilmesidir.  Bu kullanılmıĢ parçalarla 

yeni bir ürünün kalitesini sunmaktır. YenileĢtirme, üretim sonucu ortaya çıkan 

atıkların azaltılmasının yanı sıra, ürünün imal edilmesi için gerekli olan 

malzemelerin ve gerekli olan enerji ihtiyacının da azaltılmasını 

sağlamaktadır.  

 

Ġlk olarak Japonya‘da Toyoto Motor ĠĢletmesi bünyesinde ortaya çıkan 

yalın üretim tüm israflardan kurtulmayı hedef alan, bununla birlikte kaliteyi 

yükselterek sürekli müĢteri memnuniyetini sağlamayı amaçlayan bir üretim 

anlayıĢıdır. Yalın anlayıĢın yenileĢtirilmiĢ parça üretimine yapacağı katkılar 

yadsınamaz. 
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Bu çerçevede, birinci bölümde yenileĢtirilmiĢ parça üretimi ve unsurları 

ele alınacaktır. Ġkinci bölümde ise yalın üretim prensipleri ve yöntemleri 

incelenecek, ardından son bölümde yenileĢtirilmiĢ parça üretimi yapan bir 

firmada yalın üretim tekniklerinin ne kadar uygulanabileceği ele alınarak elde 

edilen sonuçlar değerlendirilecektir.  
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

 

YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠ  

 

Bu bölümde yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin ne olduğu ve 

yenileĢtirmenin çevreye olan katkısından dolayı çevresel yönetim 

sistemlerinin ne ifade ettiği incelenecektir. 

 

1.1. YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠ TANIMI 

 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi iĢlevsel olmayan, rafa kaldırılmıĢ ya da 

kullanılmıĢ bir ürünün ―sanki yeniymiĢ gibi― bir duruma getirildiği yenileme 

sürecidir. Bu tanımdaki önemli nokta ―sanki yeniymiĢ gibi‖ ifadesidir. 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi yapan iĢletmeler, çeĢitli kusurları olan 

kullanılmıĢ, eskimiĢ ürünlerden baĢlayarak, düzgün bir Ģekilde ―sanki 

yeniymiĢ gibi‖ standardını karĢılayan bir ürün akıĢını gerçekleĢtirmelidir. 

MüĢterilerin bakıĢ açısından ―sanki yeniymiĢ gibi‖ terimi yenileĢtirilmiĢ ürün 

için tüketicinin beklentisini temsil eder. Hem performans hem de görünüĢ 

olarak yenilenmiĢ ürün en azından yeniyken sahip olduğu özellikleri 

karĢılamalıdır. (Hauser, Lund, 2008: 2). 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi, kullanılmıĢ ürünlerin ―yeni gibi‖ hale 

getirildikleri endüstriyel bir süreçtir. YenileĢtirilmiĢ parça üretimi bu sayede 

yeni ürünlerin kalite standartlarını kullanılmıĢ parçalar ile sağlar. YenileĢtirme 

sadece üretim sonucunda ortaya çıkan atıkları azaltmanın yanı sıra, 

kaynakların tüketimini de düĢürmektedir. (Aksoy, Gupta, 2005: 659). 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi kullanılmıĢ ürünlerin parçalara ayrılması, 

aĢınmıĢ ve eski ürünlerin onarılması ve yeni ürünlerin üretiminde kullanılması 

sürecidir. (Ferrer, Swaminathan, 2010: 370) Temel olarak yenileĢtirilmiĢ 
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 ürünler ve parçalar yeni üretilmiĢ ürünlerle aynı fonksiyonlara ve aynı 

kaliteye sahiptir. YenileĢtirilmiĢ parça üretimi ile yaĢam döngüsünü 

tamamlamıĢ olan parçaların tekrar kullanılabilir hale gelmesi sonucunda 

üretimin çevresel ve ekonomik maliyetleri ile ürünlerin ve parçalarının yok 

edilmesi maliyetlerinde bir düĢüĢ sağlanmaktadır. (Kerr, Ryan, 2000: 75). 

Fayda sağlama özelliklerini kısmen ya da tamamen kaybetmiĢ olan 

ürünlerin bileĢenlerine ayırma, tamir etme ve yenileĢtirme faaliyetleri 

sonucunda yeni ürün özellikleri ile donatılmasıdır. (Fleischmann, vd., 1997:1).   

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi ayrıĢtırma, temizlik, değerlendirme, 

onarım ve montaj aĢamaları ile parçaları ―yeni gibi‖ üretmektir. Günümüzde 

birçok ürün yenileĢtirilmekte ve çoğu kez müĢterilerin haberi bile olmadan 

kullanılmaktadır. Otomobil ve ağır sanayi sektörlerinde, motor ve benzin 

sistemi ekipmanları yoğunlukla yenileĢtirilmektedir.  (Sutherland, vd., 2008: 

6). 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi, tüketicilerin istekleri doğrultusunda 

kullanılmıĢ ürünleri ―yeni gibi‖ yapmak amacıyla ürünlerin ayrıĢtırma, temizlik, 

kontrol, onarım ve tekrar montaj aĢamalarından geçerek tekrar tüketiciye 

ulaĢtığı bir üretim stratejisidir.  

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi birçok anlama gelmektedir.  Ürünlerin 

yaĢam döngüleri içerisinde yenileĢtirilmiĢ parça üretimi farklı gruplar 

içerisinde farklı kiĢilere hitap etmektedir. KiĢilerin her birinin farklı odak 

noktaları vardır: (Steinhilper, 1998: 7). 

 Çevresel olarak bilinçli kiĢilerin bakıĢ açısı: 

Doğa ile barıĢmanın ve sürdürülebilir geleceği güvence altına almanın 

tek ve en önemli yolu olmasıdır. 
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 ĠĢ strateji yaratıcılarının bakıĢ açısı: 

MüĢterilere minimum maliyetlerle yeni çözümler sunacak ve satıĢ 

sonrası hizmetlerde yeni iĢ imkanlarının yaratılmıĢ olmasıdır. 

 Atık yöneticilerinin bakıĢ açısı: 

YenileĢtirilmiĢ parça üretiminin, maliyetli atık yok etme süreçlerini yeni 

ürün yaĢam döngülerine çevirmesidir. 

 Üretim kademesi bakıĢ açısı: 

YenileĢtirilmiĢ parça üretim sürecinin yeni teknolojilerin geliĢimine 

fırsat vermesidir. 

 Bakım uzmanları bakıĢ açısı: 

MüĢterilerin ve çalıĢanların memnuniyeti için en etkili yol olmasıdır. 

 Politikacılar ve hükümet yetkilileri bakıĢ açısı: 

Yeni iĢler geliĢtirmek ve iĢ yaratmak için eĢsiz bir araç olmasıdır. 

 Ekonomistlerin bakıĢ açısı: 

Üretim giriĢimlerinin sadece günümüzde değil aynı zamanda 

gelecekteki sanayilerin hayatta kalması için gerekli olan ―gizli bir dev‖ olarak 

görülmesidir. 

 Tüketicilerin bakıĢ açısı: 

GeliĢmiĢ teknolojik ürünlere uygun fiyatlarla ve yenileĢtirilmiĢ olarak 

eriĢmenin en ekonomik ve en ekolojik yol olmasıdır. 

 Bilim adamlarının bakıĢ açısı: 

Kaynakların; enerji ve malzemelerin korunması için en etkili ve en 

verimli yol olmasıdır. 
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1.2. ÇEVRESEL YÖNETĠM SĠSTEMLERĠ 

 

Sanayi devrimi ardından 1960‘lı yıllardan sonra meydana gelen 

teknolojik ilerlemedeki artıĢ ve yeni geliĢmeler düzenli bir Ģekilde yenilikçi 

ürünlere ve daha fazla talebe neden olmaktadır. Bu geliĢmeler daha önceki 

yüzyıllarda hiç olmadığı kadar doğal kaynakların tüketilmesine ve bu hızlı 

tüketimin sonucu olarak da atıkların oluĢmasına yol açmıĢtır. Bu durum, 

atıkların çevreye olan zararlı etkilerini en aza indirmek için çaba 

harcanmasına sebep olmuĢtur. 

Çevresel yönetim sistemi altında incelenecek konu baĢlıkları Ģunlardır:  

 Temiz Üretim  

 Sürdürülebilir Üretim 

 Geri DönüĢüm 

 

 

1.2.1. Temiz Üretim  

 

Günümüzde atıkların oluĢtuktan sonra yok edilmesini ve arıtılmasını 

ifade eden ―kirlilik kontrolü‖ yaklaĢımı, yerini çevresel etkilerin ürün tasarımı, 

satın alma tercihleri ve üretim süreçlerini kapsayan geniĢ bir çerçevede 

yönetilmesini öngören daha bütünleyici bir yaklaĢıma yani temiz üretim 

yaklaĢımına bırakmaktadır. 

Temiz üretim, bütüncül bir çevre stratejisinin süreçlere, ürünlere ve 

hizmetlere sürekli olarak uygulanarak verimliliğin arttırılması, insan ve çevre 

risklerinin azaltılması anlamına gelmektedir. Temiz üretim belli bir sistem 

içindeki madde (su, hammadde, kimyasal vb.) ve enerji akımının analiz 

edilerek atıkların minimize edilmesi ve ürünün maksimize edilmesini amaçlar. 

Kullanılan teknolojide sağlanacak iyileĢtirmeler ile madde ve enerji 

kullanımının azaltılması (etkinleĢtirilmesi) ve katı atık, atık su ve gaz 
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emisyonlarının yanı sıra ısının da atık olarak kaybının önlenmesi mümkün 

olabilecektir.  

Diğer bir ifadeyle temiz üretim, yüksek verime sahip üretim teknoloji ve 

yöntemlerinin kullanımıyla, aynı miktarda üretim için daha az doğal kaynak ve 

enerji kullanımı ve daha az atık üretimi prensibine dayanmaktadır. Bu niteliği 

ile sadece çevresel kaygılara değil, ―doğal kaynakların korunması‖, 

―endüstriyel verimlilik‖ ve ―ekonomik kalkınma‖ gibi pek çok farklı alana da 

hitap etmektedir. Kısacası temiz üretim, üretimde verimliliği artırarak hem 

çevresel hem de ekonomik fayda sağlanması anlamına gelen ―eko-verimlilik‖ 

yaklaĢımı ile örtüĢmektedir.   

Avrupa Birliği ülkelerinin sanayi kirliliği üzerine oluĢturduğu ilk yasal 

düzenlemeler, 1980‘li yıllarda ortaya çıkmıĢtır. BirleĢmiĢ Milletler Çevre 

Programı (UNEP) 1989‘da Temiz Üretim Programı‘nı baĢlatarak konu 

üzerinde bir bilinç yaratılması, kurumsal yapının oluĢturulması ve faydalarının 

gösterilerek sürdürülebilir kalkınma çabalarının yaygınlaĢtırılmasına yönelik 

ilk önemli adımı atmıĢtır. ―Ulusal Temiz Üretim Merkezleri‖, bu sürecin etkin 

olarak sürdürülmesinde kritik öneme sahiptir. UNEP ve BirleĢmiĢ Milletler 

Sanayi Kalkınma Örgütü (UNIDO) öncülüğünde yürütülen çalıĢmalar ve 

destek programları ile 42 ülkede kurulmuĢ olan temiz üretim merkezlerinin 

yanı sıra özellikle geliĢmiĢ ülkelerde, ülkelerin kendi insiyatifi ve ulusal 

kaynakları ile kurulmuĢ olan temiz üretim merkezleri de bulunmaktadır. 

(UlutaĢ, 2010: 109). 
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1.2.2. Sürdürülebilir Üretim 

 

Ekonomik ve sosyal geliĢimin yanı sıra daha iyi hayat standartları için 

enerji tüm ülkelerde vazgeçilmez bir unsurdur. (Özyurt, 2010: 2977). 

Ekonomik geliĢim ve nüfus artıĢı ile enerji ihtiyacı sürekli artar. Gelecekte 

karĢılaĢılacak enerji ihtiyaçları genel ve özellikle çevresel ihtiyaçlardan dolayı 

oluĢan politikalardan ötürü belirsizliklerle karĢı karĢıyadır. Bu belirsizlikler 

enerji politikalarında global ve bölgesel olarak dramatik değiĢimlere neden 

olmaktadır. Çizilecek yeni enerji haritası dünya politikalarını yakın geçmiĢte 

olduğu gibi etkileyecektir. (Soyhan, 2009:1351). 

Günümüzde ortaya çıkan çevre sorunlarının temelinde insan ile doğa 

arasındaki iliĢki yatmaktadır. Hızla geliĢen bilim, teknoloji ve sanayi ile birlikte 

yaĢam kalitesi yükselirken diğer yandan doğaya zarar verilmektedir. 

Sürdürülebilir Büyüme, gelecek kuĢakların kendi ihtiyaçlarını karĢılama 

yeteneklerini ellerinden almaksızın, bugünün ihtiyaçlarını karĢılamaktır. 

(Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu,1987: 43). 

Sürdürülebilir büyüme ile iliĢkili olarak sürdürülebilir üretimin ortaya 

çıkıĢı da 1992 yılındaki BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma Konferansı ile 

bağlantılıdır. Bu konferans sonucunda global çevre kirliliğinin en önemli 

sebebinin, çoğunluğu endüstrileĢmiĢ ülkeler yüzünden olan kontrolsüz 

tüketim ve üretim olduğu belirtilmiĢtir. (Veleva, vd.,2001: 447). 

Lowell Sürdürülebilir Üretim Merkezi‘ne göre (LCSP) sürdürülebilir 

üretim: çevreyi kirletmeyen, enerji ve doğal kaynakları koruyan, ekonomik 

açıdan uygun, toplum, çalıĢanlar ve tüketiciler için sağlıklı ve güvenli, tüm 

çalıĢanları çevresel ve yaratıcı anlamında ödüllendiren bir Ģekilde mal ve 

hizmetin sistemler ve süreçler sonunda yaratılmasıdır. (Veleva, vd.,2001: 

448).  
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Bu tanımla birlikte ortaya 6 ana unsur çıkmaktadır. Bunlar aĢağıda 

belirtilmiĢtir.   

 Enerji ve malzeme kullanımı (kaynaklar) 

 Doğal çevre 

 Toplumsal geliĢim 

 Ekonomik performans 

 ÇalıĢanlar 

 Ürünler  

 

Çevreye ve topluma en yüksek fayda sağlayacak Ģekilde doğal 

kaynakların verimli ve tekrar kullanımı ile üretilen ürünler gelecek nesillerin 

sağlıklı bir çevrede yaĢamasını sağlayacak ve onların ihtiyaçlarını karĢılama 

yeteneklerini ellerinden almayacaktır. 

Sürdürülebilir üretim sistemlerinin doğası, içinde bulunduğu endüstriyel 

sektöre göre değiĢmektedir. Bu üretim sisteminin temel özellikleri Ģunlardır: 

(O‘Brien, 1999: 4-5) 

 Çevre bilinci tüm organizasyon kültürüne yayılmalıdır: 

Bu durum açık Ģirket politikalarına ve belirlenen hedeflere ihtiyaç 

duymaktadır. Bununla ilgili programlar tüm organizasyona tanıtılmalı ve 

çalıĢanların çevre bilincinin geliĢtirilmesi için gerekli eğitimler verilmelidir. 

Temiz süreçler ve materyaller firmanın tüm operasyonlarında standart hale 

gelmelidir. 

 Ürün ve süreç dizaynları sürdürülebilirlik konularını hedef 

almalı ve bu konular dizayn prosedürlerine 

dönüĢtürülebilmelidir:  

Bunun kaçınılmaz sonucu dizayn sistemlerine, maliyetlendirme ve 

karar destek sistemlerine dahil olmuĢ eĢ zamanlı mühendislik ekiplerinin 

faaliyetleridir. 
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 Geri dönüĢmüĢ bileĢenlerin ve materyallerin maksimum 

kullanılması sağlanmalıdır: 

Bunun sağlanması için temel ürün dizaynında geri dönüĢtürülecek ya 

da yenileĢtirilecek parçaların bu iĢlemleri gerçekleĢtirebilecek kapasiteye 

sahip üretim süreçleri ile uyumlu hale getirilmeleri gerekir.  

 

 Ürün yaĢam döngüsü unsurları tüm üretim sistemini 

kapsamalıdır: 

Burada üreticiler çeĢitlenen, miktarı değiĢen ve yeni süreçler 

gerektiren talepleri en az yatırım ile karĢılayabilecek esnekliğe sahip 

olmalıdırlar. 

  

 Yeniden yapılanma (reengineering) çevresel ve sürdürülebilir 

konuları hedef almalıdır: 

Hem firmanın iç yapısı ele alınmalı hem de tedarik zinciri yapısı 

değerlendirilmelidir.  

 

 Sayısal yaklaĢımlar sürdürülebilirliği dikkate almalıdır: 

Firmanın çevresel performansını ölçmek için kullanılan sayısal 

değerlerin analizinde performans değerlendirmeye, finansal tahminlere ve 

fiyatlandırmaya doğru yeni yaklaĢımlar gerekmektedir.  
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 Üreticiler uzatılmıĢ yaĢam döngülerini desteklemelidir: 

Eğer yenileĢtirme ve geri dönüĢüm desteklenecekse ve yaĢam döngü 

sayıları arttırılacaksa o ürüne ait örneğin, bir yedek parçaya, ürün ömrü 

boyunca ulaĢılabilmelidir. Bunu baĢarmak stok miktarını arttırarak değil, 

sipariĢ üzerine üretim yeteneğini etkili ve düĢük maliyetle sağlayarak 

olmalıdır. 

  

 Sürekli iyileĢtirme çevresel konuları dikkate almalıdır: 

Üretim verimliliğindeki artıĢı sağlamak üzere israfların bulunmasında 

ve yok edilmesinde süreçlere en fazla kiĢiyi dahil etmeyi sağlayan sürekli 

iyileĢtirme, maliyetlerin azaltılması ve ortadan kaldırılmasına katkı sağlayarak 

sürdürülebilirliği hedef almalıdır.  

 

 Temiz teknolojiler kullanılmalıdır: 

Atıklardan ve kirlilikten arınmak için teknolojiler kullanmak yerine temiz 

teknolojiler kullanarak atıkları ve kirliliği azaltmak daha doğru olacaktır. 

 

 Organizasyonlar temiz oldukları kadar yalın da olabilmelidir: 

Temiz ve sürdürülebilir üretim yalınlık, kalite ve verimlilik unsurları 

üzerine kurulmalıdır. Ürünler ve hizmetler en az kaynak kullanımı ile 

üretilmelidir. En yüksek verimliliği yakalamak için organizasyonlar bilgi 

teknoloji sistemlerini kullanacak Ģekilde yeniden yapılanmalıdır. 
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1.2.3. Geri DönüĢüm 

 

Yeniden değerlendirilme imkanı olan atıkların çeĢitli fiziksel ve/veya 

kimyasal iĢlemlerden geçirilerek ikincil hammaddeye dönüĢtürülerek tekrar 

üretim sürecine dahil edilmesine geri dönüĢüm denir. Diğer bir tanımlamayla 

herhangi bir Ģekilde kullanım dıĢı kalan dönüĢtürülebilir atık malzemelerin 

çeĢitli geri dönüĢüm yöntemleri ile hammadde olarak yenileĢtirme süreçlerine 

kazandırılması olarak tanımlanabilir. (http://www.cevreonline.com/atik2/ 

geri_donusum.htm)  

Kaynakların sınırlı olduğu, tüketimin hızla arttığı dünyamızda son 

yıllarda üzerinde önemle durulan konulardan biri geri dönüĢümdür. Çok çeĢitli 

atık maddelerin (cam, kağıt, alüminyum, plastik, pil, motor yağı, akümülatör, 

beton, organik atıklar ve elektronik atıklar, vb.) çeĢitli fiziksel ve/veya 

kimyasal iĢlemlerle ikincil hammaddeye dönüĢtürülerek tekrar üretim 

sürecine dahil edilmesine ―geri dönüĢüm‖ denilmektedir. Kaynak israfını 

önlemenin yanında, hayat standartlarını yükseltme çabaları ve ortaya çıkan 

enerji krizi gerçeklerini gören ülkeler atıkların geri kazanılması için yöntemler 

aramıĢlar ve geliĢtirmiĢlerdir. Ülkemizde de halen devam eden, belediyelerin 

geri kazanım projelerinde önemli miktarda kağıt, cam, metal ve plastik atıklar 

iĢlenerek yeniden kullanılabilir hale getirilmektedir. 

Ürünlerin geri kazandırılmasına yönelik bugüne kadar yapılan 

çalıĢmalar incelendiğinde; firmalar kanunlara uymak, bilinçli müĢteri 

beklentilerine karĢılık verebilmek ve kâr elde edebilmek gibi nedenlerle farklı 

alternatifler uygulamıĢlardır. Modellerin bir kısmında geri kazanılan ürünlerin 

satıĢından elde edilen gelirler de dikkate alınarak amaç fonksiyonu karı 

maksimum yapmak Ģeklinde formüle edilmiĢtir. Geri kalan kısımda genellikle 

sabit iĢletme maliyetleri ile toplama, taĢıma, geri kazanım, elde tutma gibi 

maliyetlerin minimum yapılması amaçlanmıĢtır. (Büyüksaatçi, vd., 2008: 2) 

Doğal kaynaklar, dünya nüfusunun artması ve tüketim alıĢkanlıklarının 

değiĢmesi nedeni ile her geçen gün azalmaktadır. Bu nedenle malzeme 
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tüketimini azaltmak, değerlendirilebilir nitelikli atıkları geri dönüĢtürmek sureti 

ile doğal kaynakların verimli olarak kullanılması gerekmektedir. Ormanlar, su, 

petrol vb. doğal kaynaklarımızın üretim sürecinde kullanılması sonucu, cam, 

metal, plastik ve kağıt/karton ambalajlar elde edilmektedir. Piyasaya sürülen 

ambalajların atık haline geldikten sonra, türlerine göre ayrılıp geri dönüĢüm 

sanayine sevk edilmesi sonucu, geri dönüĢtürülmüĢ malzemeler çeĢitli 

ürünlerin üretim aĢamasında ikincil hammadde olarak kullanılmaktadır. 

Böylece doğal kaynaklar daha az kullanılarak, doğaya katkı sağlanmıĢ 

olmaktadır. Örneğin; bir ton kâğıdın geri dönüĢüme katılması sonucu 17 

ağacın kesilmesi önlenmektedir. Plastik ambalaj atıklarının geri kazanılması 

sonucu ise petrolden tasarruf sağlanabilmektedir. DönüĢen her ton cam için, 

100 litre petrol tasarrufu sağlanır. 

Geri dönüĢüm, malzeme üretiminde endüstriyel iĢlem sayısını 

azaltmak suretiyle enerji tasarrufu sağlar. Örneğin; metal içecek kutularının 

geri dönüĢümü iĢleminde bu metaller direkt olarak eritilerek yeni ürün haline 

dönüĢtürüldüğünden, bu metallerin üretimi için kullanılan maden cevheri ve 

bu cevherin saflaĢtırılma iĢlemlerine gerek olmadan üretim 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Bu Ģekilde bir alüminyum kutunun geri 

dönüĢümünden, ham maddeden ürün elde etmeye göre,  % 95 oranında 

enerji tasarrufu sağlanabilir.  

Geri dönüĢüm uzun vadede verimli bir ekonomik yatırımdır. 

Hammaddenin azalması ve doğal kaynakların hızla tükenmesi sonucunda 

ekonomik problemler ortaya çıkabilmektedir.  Geri dönüĢümün bu noktada 

ekonomi üzerinde olumlu etkileri olabilmektedir.  
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Geri dönüĢümün uygulanması ile çöplere giden atık miktarında azalma 

sağlanarak. bu atıkların taĢınması ve depolanması iĢlemleri için daha az 

miktarda alan ve enerji kullanılmıĢ olur. Evsel atıkların yaklaĢık yoğunluğu 

metrekarede 0,6 kilogram iken, ambalaj atıklarının yoğunluğunun 

metrekarede yaklaĢık 0,3 kilogram olduğu görülmektedir. 

(http://www.cevko.org.tr/cevko/Ic-Sayfa/Tuketiciler/Neden-Geri-Kazanim-

aspx) 

 

1.3. GERĠ DÖNÜġÜM VE YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠ  

Geri dönüĢüm aĢamaları, yenileĢtirilmiĢ parça üretimi aĢamalarından 

farklı olarak, malzemeleri eriterek ve bunlardan yeni parçalar üreterek bu 

malzemeleri korumayı hedeflemektedir. Enerji gereksinimleri, yeni 

malzemeler ile üretilen tüm yeni parçaların enerji gereksinimlerinin altındadır. 

Geri dönüĢüm bunun için fazladan enerjiye ihtiyaç duymaktadır. 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi genellikle kendisi ile aynı anlama geldiği 

sanılan geri dönüĢümden farklıdır. Geri dönüĢüm ile kullanım dıĢı kalmıĢ atık 

malzemelerin üretim faaliyetlerine katılması söz konusudur. YenileĢtirilmiĢ 

parça üretimi sadece malzemeleri geri getirmez, aynı zamanda üretiminde 

iĢçinin kattığı değeri, harcanan enerjiyi ve sarf edilen zamanı da geri getirir. 

Eğer bir parça geri dönüĢtürülürse bu değer kaybolur. YenileĢtirilmiĢ parça 

üretimi geri dönüĢümün yeni bir biçimidir. 

Pek çok ürüne uygulanan geri dönüĢüm yakından bakıldığında pek 

çok sorunu da beraberinde getirir. Özellikle otomobiller ve elektronik donanım 

için örnek verecek olursak; bu ürünler geri dönüĢtürülürken hem ekonomik 

hem de çevresel problemlere yol açar. Ġlk olarak, manyetik olarak 

ayrıĢtırmanın yanında elle ayrılacak parçalar yüksek maliyetlere neden olur. 

Daha kötüsü orijinal ürünün ağırlığının ve hacminin üçte birine ulaĢan motor 

ve vites kutusu yağları, toksik fren sıvıları, hava yastığı ile ilgili toksik 
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kimyasallar, kit, toz, cam, plastik bölümler mekanik iĢlemlerden çok daha 

fazla iĢlem ve maliyeti beraberinde getirir. (Steinhilper, 1998: 18) 

Geri dönüĢüm süreci genellikle çelik, bakır, alüminyum, krom, plastik, 

çinko ve cam gibi çeĢitli malzemelerden oluĢur. Ancak bu malzemeler geri 

dönüĢüme girerken parçalayıcılar tarafından tam olarak ayrıĢtırılamazlar. 

Sonuçta ortaya çıkan ürünler eskisi gibi kaliteli olmaz. Ġçerisine bakır karıĢan 

ve bozulan çelik, esnekliğini ve gücünü kaybeder. Bu durumda inĢaatlarda 

güçlendirme için kullanılabilir ancak otomobil kasaları için uygun 

değildir.(Hauser, Lund, 2003: 8) 

Endüstriyel üretim ve verimlilik özellikle otomotiv sektöründe, Daimler 

ve Benz‘in yüzyıl önce ilk motorlu arabalarını taĢ yollara koyduğu ilk 

günlerden bu yana etkileyici bir ilerleme göstermiĢtir. Henry Ford T modelini 

1908 yılında çıkartmıĢ ve takip eden 16 yıl boyunca on milyon araba 

üretmiĢtir. Böyle bir üretim hacmi günümüzde sadece on haftalık bir süreçte 

gerçekleĢmektedir. (Steinhilper, 1998: 12) 2030 yılında tüm dünya üzerinde 1 

milyar 200 bin araç olması beklenmektedir. (http://hypertextbook.com/ 

facts/2001/ MarinaStasenko.shtml) 

Tüm dünyada her yıl 300 milyon toner kartuĢunun yeniden 

doldurulduğu görülmektedir. Bu kartuĢ baĢına 4,5 dolara karĢılık gelmektedir 

ve 450.000 ton plastik, çelik, alüminyum ve diğer maddelere eĢdeğerdir. 

Buna ek olarak yeni kartuĢ üretmek kartuĢ baĢına 3 litreye yakın petrol 

tüketmektir ve yüksek enerji maliyeti kartuĢların tekrar kullanımının en önemli 

nedenidir. (Bartizal, 2009: 1) 
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AĢağıdaki grafikte yenileĢtirilmiĢ parça üretimi ile geri dönüĢüm 

ekonomik anlamda karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu kıyaslama çerçevesinde malzeme, 

iĢgücü, enerji ve ekipman maliyetlerinin dağılımı yansıtılmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.1. YenileĢtirilmiĢ Parça Üretimi ve Geri DönüĢümün Ekonomik 

Açıdan KarĢılaĢtırılması (http://www.bu.edu/reman/RemanSlides.pdf) 

 Geri dönüĢümde dönüĢen malzemeler değerini yitirirken aynı 

zamanda kimyasal süreçler sonunda hava kirliliği de artar. Buna boya ve 

petrol gibi maddelerin yanması sebep olabilir. Teknolojinin sınır tanımadığı 

günümüzde bu eksiklikleri kapatmaya yönelik yenileĢtirme teknikleri ortaya 

çıkmıĢtır. YenileĢtirmede orijinal ürünün fonksiyonları ve nitelikleri 

korunmakta ve ürünlerin geri dönüĢüme gitme miktarları azaltılarak kirlilik 

miktarı da azaltılmıĢ olmaktadır. 
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1.4. ONARIM VE YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠ  

 

 

Bir üründe herhangi bir arıza meydana geldiğinde kullanıcının aklına 

ilk gelen çözüm uzun yıllardır onarım ya da değiĢim olmuĢtur. Onarım basit 

anlamda belirlenen arızanın giderilmesidir. Günümüzde karĢımıza çıkan yeni 

alternatif ise parçayı yenileĢtirmektir. Genellikle onarılmıĢ ürünlerin kalitesi 

yenileĢtirilmiĢ parçalara oranla çok daha düĢük olmaktadır. Garanti 

kapsamları ise yenileĢtirilen benzerlerine oranla çok daha düĢüktür.   

Onarımın, geri dönüĢümün ve yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin 

gerçekleĢtiği aĢamalar Ģu Ģekildedir: 

ġekil 1.2. Onarımın, Geri DönüĢümün ve YenileĢtirmenin BaĢladığı 

AĢamalar (Sundin, 2004: 50)   

Atık:       

Yok etme 

depolama 

 

Hammadde Parçalar Ürünler 

 Montaj/ 

YenileĢtirilmiĢ 

parça üretimi 

                   

Parça üretimi 

Montaj/ 

YenileĢtirilmiĢ 

parça üretimi 

Onarım 

YenileĢtirme 

Ürünlerin Geri DönüĢümü 
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Bir ürün herhangi bir arıza sebebiyle kullanılmaz hale geldiğinde, bu 

ürünü tekrar kullanabilmek için karĢımıza çıkan onarım ve yenileĢtirme 

alternatifleri arasında pek çok farklılık bulunmaktadır. Bu iki süreç arasındaki 

fark Ģu Ģekildedir: (Steinhilper, 1998: 28) 

 

Tablo 1.1. YenileĢtirme ve Onarım (Steinhilper, 1998: 28) 

 

 

 

 

 

YENĠLEġTĠRME ONARIM

KullanılmıĢ ürünler Arızalı ürünler

Demontaj Arıza tespiti  

Bütün parçaların temizlenmesi Kusurlu parçanın sökülmesi

Parçaların iyileĢtirilmesi  

Yeni parçaların yerleĢtirilmesi
Arızalı parçanın onarımı ve değiĢtirilmesi

Ürünün monte edilmesi Parçanın monte edilmesi

YenileĢtirilmiĢ ürün OnarılmıĢ ürün

SanayileĢmiĢ süreç Mekanik iĢler

Yeni gibi duruma getirilmesi Hataların giderilmesi

MüĢteri herhangi bir ürünü alabilir MüĢteri kendi ürününü alır

Yeni gibi veya ömür boyu garanti Sadece onarılan parça için garanti 

Daha ileri teknoloji Ürün eski standardını korur

Süreçler

Özellikler
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1.5. ÜRETĠM VE YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠ  

 

Mevcut bir modelin üretimine ait ürünler düĢünüldüğünde bu ürünlerin 

yenileĢtirilmesi için tedarik edilen parçalar üreticinin mevcut üretim hacminde 

artıĢ sağlar. Serisi tamamlanmıĢ ancak piyasada hala büyük miktarlarda 

bulunan ve bakım gerektiren ürünlerde ise üreticiler daha eski modeller için 

sadece bazı yedek parça üretiminde kullanılan ekipmanları tutmak ve 

iĢletmekle yükümlü olmayacaklardır. Özellikle bu durumda yenileĢtirilmiĢ 

parça üretimi yapan firmalar aynı zamanda yeteri kadar eski ürünlerden 

kaynak bularak yedek parça gereksinimlerinin çoğunu sağlamak 

zorundadırlar.  

Üretim ve yenileĢtirilmiĢ parça üretimi, sadece parça üretimi, ürün 

onarımı, yenileĢtirme ve kullanılmayan ürünlerin iyileĢtirilmesi gibi 4 süreçle 

birbirine bağlı değildir. Aynı zamanda teknik bilgilerin transferi ve 

paylaĢılması, ürün arızaları nedeni ile deneyimlerin aktarılması gibi Ģekillerde 

de birbirlerine değer kattıkları görülmektedir.  

KullanılmıĢ parçalar, yenileĢtirilmiĢ üretim endüstrisinin 

hammaddesidir. Bu parçalar aynı zamanda yenileĢtirilmiĢ bir ürünün 

yaĢamının da baĢlangıcını oluĢturur. (Steinhilper, 1998: 31-32) 
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1.6. YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠ SÜRECĠ 

 

Bir ürünün yenileĢtirilebilmesi için yaĢam süresini doldurmuĢ olması 

gerekir. Ürünün yaĢam süresinin sona erme nedenlerinden biri eskimedir. 

Eskime bir ürün veya hizmetin hala iyi çalıĢabilmesine rağmen, artık 

istenmediğinde ortaya çıkan bir durumdur. Eskime çoğunlukla eski ürün 

yerine konulacak veya daha üstün bir ürün mevcut olduğunda ortaya çıkar. 

Eskime haricinde yenileĢtirme ihtiyacını beraberinde getiren etkenlerden bir 

diğeri bozulmadır. Ayrıca bu ürünlerin tekrar kullanılabilecek özellikteki 

parçaları yenileĢtirme iĢlemi için kullanılmıĢ parça stoklarına dahil edilebilir. 

YaĢam süresini doldurmuĢ bir ürünün ―yeni gibi‖ hale getirilmesi 

sürecinde yenileĢtirilmiĢ parça üretimi Ģu aĢamalardan geçmektedir: (Seitz, 

2007: 1147)  

 

 AyrıĢtırma (Parçalara ayırma) 

 Temizlik 

 Değerlendirme ve tasnif 

 Onarım ve değiĢim 

 Montaj 

 

Endüstriyel bir süreç olarak yenileĢtirilmiĢ parça üretimi seri üretimin 

avantajlarından da faydalanabilir. Bu avantajlar rasyonelleĢmek ve sabit 

kalite düzeyidir. Her durumda ürünler tüketiciye aynı kalite düzeyi, 

performans, dayanıklılık ve garanti ile ulaĢmalıdır. Sürecin ilk aĢamaları olan 

ayrıĢtırma ve temizleme sırasında yeni standartlar belirlenir, eski üründen 

yeni ürüne dönüĢürken yeni çözümler yaratılır. 

 



21 
 

 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi temel olarak aĢağıdaki 5 aĢamadan 

oluĢur: (Steinhilper, 1998: 40)  

 

ġekil 1.3. YenileĢtirilmiĢ Parça Üretimi Temel AĢamaları (Steinhilper, 

1998: 40)  

 

Ürünün son kontrolü ġekil 1.3‘ ten farklı olarak son iĢlem olarak da 

gösterilebilmektedir. Kalite güvencesi, nasıl normal üretim sistemlerinin 

ayrılmaz bir parçası ise yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin her aĢamasında 

olmalıdır. Son kontrol bağımsız bir aĢama olarak değil, montaj aĢamasının bir 

parçası olarak değerlendirilmelidir. (Steinhilper, 1998: 41) 

 

 

 

Kalite Kontrol 

Demontaj 

Temizleme 

Değerlendirme ve tasnif 

Onarım ve değiĢim 

Montaj 

Son Kontrol 
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1.6.1. AyrıĢtırma 

YenileĢtirilmiĢ parça üretiminin ilk aĢaması olan ayrıĢtırma, parçalara 

ayırma aĢaması olarak da bilinmektedir. Ürünlerin sistematik olarak daha 

küçük parçalarına, bileĢenlerine ya da gruplarına ayrılması metodudur. Bu 

aĢama yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin yanı sıra geri dönüĢüm ve yok edilme 

süreçlerinde de kullanılmaktadır.  

AyrıĢtırma ürünün belli bir oranda ya da tamamen parçalarına 

ayrılması Ģeklinde olabilir. Montaj aĢamasının tersi gibi görünse de 

operasyonel anlamda kompleks ürünler için montaj ve ayrıĢtırma birbirinden 

farklıdır. (Güngör, Gupta, 1999: 828). 

 

1.6.2. Parçaların Temizlenmesi 

YenileĢtirilmiĢ parça üretiminin bu aĢaması ayrıĢtırmadan gelen 

parçaların temizlenerek değerlendirme ve tasnif aĢamasına hazırlanmasıdır. 

Temizlik iĢlemi, parçalardan kir ve tozu çıkarmaktan fazlasıdır. ĠĢlem, 

parçaları yağdan, pastan ve eski boyalardan arındırma iĢlemlerini de içerir. 

ĠĢin karmaĢıklığından dolayı arka arkaya veya eĢ zamanlı olarak 

benzin ile yıkama, sıcak su püskürtme, buharla temizleme, kimyasal deterjan 

püskürtme, kimyasal temizleyici banyolar, ultrasonik temizlik odaları, kum 

püskürtme, çelik fırçalarla fırçalama, piĢirme fırınları gibi birçok temizlik 

metodunun uygulanması gerekir. Yeni ve daha etkili temizlik teknolojilerine 

geçiĢ yapabilen yenileĢtirilmiĢ parça üreticilerinin temizlik süreçleri daha 

―çevre dostu‖ hale gelmektedir. (Steinhilper, 1998: 46) 

Temizlik süreci ile ilgili değiĢkenler Ģunlardır: (Steinhilper, 1998: 48) 

 Kimyasal etkiler (deterjanlar) 

 Isı kaynakları (sıcaklık) 

 Mekanik iĢlemler (su püskürtme) 

 Zaman  
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Kimyasal madde kullanımı günümüzde yüksek olmasına karĢın 

gelecekteki mekanik iĢlemlerin ön plana çıkacağı görülmektedir. ġekil 1.4‘ te 

temizleme iĢlemlerinin günümüzde ve gelecekteki oranlarını göstermektedir. 

 

 

ġekil 1.4. Temizleme ĠĢlemlerinin Dünü ve Yarını (Steinhilper, 1998: 
49) 

 

Isı
25%

Kimyasallar
30%

ĠĢlem Süresi
25%

Mekanik ĠĢlemler
20%

Dün

Isı
25%

Kimyasallar
15%

ĠĢlem Süresi
20%

Mekanik
40%

Yarın
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1.6.3. Değerlendirme ve Tasnif 

YenileĢtirilmiĢ parça üretiminde büyük öneme sahip bir diğer 

aĢama,ayrıĢtırılmıĢ ve temizlenmiĢ parçaların durumunu değerlendirmektir. 

Bu aĢamada kullanılmıĢ ürünün marka ve modelini tanımlama ve 

kullanılabilirlik için durumunu kontrol etme iĢlemleri yapılır. Kısaca inceleme, 

tanımlama ve ayırma iĢlemlerinden oluĢmaktadır. Ancak bu aĢamada parça 

değerlendirmesi temelde görsel incelemeye dayanmaktadır. Bu iĢlem için 

büyüteçler, mikroskoplar, yüksek çözünürlü kameralar vb. kullanılmaktadır. 

Görünümün yanı sıra, çeĢitli ekipmanlar yardımıyla birçok parçanın teknolojik 

ölçütlere uygun olup olmadığı da incelenebilir. Bu iĢlemlerde parçaların 

çekme gerilim dirençleri ölçülebilir, gizli sızıntılar hava basıncı veya su altı 

testleri ile ortaya çıkarılabilir, elektrik kısa yolları ölçülebilir. (Steinhilper, 1998: 

50-51) 

 

1.6.4. Onarım ve DeğiĢim  

Parçanın tamir edilme sürecidir. Gerekli iĢlemler gerçekleĢtirilerek 

ürünün ―yeni gibi‖ olmasını sağlayan en önemli aĢamadır.  

Bu süreçte kullanılan ekipman üretim süreçlerinde kullanılan 

ekipmanlarla neredeyse aynıdır. YenileĢtirilmiĢ üretimde parti büyüklükleri az 

olduğundan otomasyon seviyesi de düĢüktür. Bazı durumlarda yeni parça 

üretiminde kullanılan hatların yenileĢtirilmiĢ parça üretimi yapan tesise 

kaydırılması ve yenileĢtirme sürecinde rol alması da mümkündür. 

(Steinhilper, 1998: 54) 
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1.6.5. Montaj 

Montaj yöntemleri iĢlem gören ürünün boyutlarına bağlı olarak, tek bir 

operatör tarafından yapılan tek bir montajdan orijinal ekipman 

üreticilerininkine benzeyen montaj hatlarına kadar çeĢitlilik gösterir. 

YenileĢtirilmiĢ küçük parçaların daha büyük parçalara montajı yeni 

ürün montaj hatlarının kullanılması ile küçük montaj hatlarında yapılır. Daha 

büyük parçalar ise montaj hatları kullanılarak yapılır. Böylece ürün ―sanki 

yeniymiĢ gibi‖ bir duruma gelir. (Gülenç, 2010: 60) Montaj iĢlemlerinden 

sonra her bir yenileĢtirilmiĢ ürün, fonksiyonel olarak incelenir ve test edilir. Bu 

iĢlem yeni ürünlerin rastgele seçilip test edilmesi Ģeklinde değil, her bir ürün 

için tek tek yapıldığından çok daha güvenilir olmaktadır. (Steinhilper, 1998: 

57). 

 YenileĢtirilmiĢ parça üretimi yoğun bir süreçtir. Bu süreç ġekil 1.5‘te 

ayrıntılı olarak gösterilmiĢtir. Gerekli durumlarda aynı ürünü üretebilmek için 

normalde çalıĢan sayısının daha fazlası gerekmektedir. Bunun nedeni 

ayrıĢtırma, temizleme, değerlendirme, onarım ve montaj aĢamalarının 

süreçte ek iĢler olmalarıdır. Bunun haricinde ayrıntılı kalite kontrol tedbirleri 

söz konusudur. YenileĢtirilecek parçaların parti büyüklükleri yeni üretilecek 

ürünlerden çok daha küçüktür. Robotların yerine iĢçiler çalıĢmaktadır ve 

montajı biten ürünler çoğu zaman elle transfer edilir. 

 YenileĢtirme, üretim gibi hammadde ve yeni parçaları değil, kullanılmıĢ 

parçaları girdisi olarak aldığı için ürünleri daha düĢük maliyette üretir. Genel 

olarak yenileĢtirilmiĢ ürünler ortalama yeni bir ürün fiyatının %40 ile %80‘i 

arasında bir fiyat aralığında satılır. (Steinhilper, 1998: 58)  

 Maliyet dağılımlarına bakıldığında, yenileĢtirme aĢamaları arasında 

farklılıklar vardır. AyrıĢtırma ve yeni bir ürün üretmekte de olduğu gibi montaj 

aĢamaları ana maliyet faktörlerini oluĢturan iĢlemler olarak gösterilebilir. 

(Gülenç, 2010: 67)  

  



26 
 

 

ġekil 1.5. YenileĢtirme ĠĢlemi (Kerr, 2001: 258) 
(Potansiyel akıĢ) 

SatıĢ veya 

kiralama 

Az geliĢmiĢ 

pazarlara satıĢ 
Malzeme ve enerji 

kazanımı 

DönüĢtürülemeyecek 

atıkların yok edilmesi 

Yedek parça 

Yeni ürünlerde 

kullanım 

Alternatif 

kullanımlar için 

satılması 

       :  ürün hayatı baĢlangıcı 

       :  yeni ürün hayatı  

       :  yenileĢtirilmiĢ ürün hayatı 

Eski parçalar 

Ürün birleĢtirilmesi 

Ürün satın alma veya kiralama 

Servis ve tamir 

YenileĢtirilmiĢ parça 

üreticisine dönüĢ           

(Ürünün yaĢam süresi 

dolmuĢ ya da kiradan 

dönmüĢ) 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi 

Demontaj 

Temizleme 

Kontrol 

Bakım veya tamir 

Montaj 

 YenileĢtirilmiĢ 

ürünler Atık 
Tekrar kullanılabilecek 

hammaddeler 

Kalite 

kontrol 

ve test 
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1.7. YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠNDE DĠĞER UNSURLAR 

 

Günümüzde yenileĢtirilmiĢ üretimin geliĢmesini engelleyen iki önemli 

unsur bulunmaktadır. Var olan altyapı tedarik için uygun değildir ve ilk 

hayatlarında geri gelen birçok kullanılmıĢ ürün yenileĢtirilmiĢ üretime uygun 

Ģekilde üretilmemiĢtir. Fakat bu durum değiĢebilir. Üreticiler ürünlerin yok 

edilmesi ve çevre için tasarım konularında sorumlulukları bakımından daha 

duyarlı hale gelmiĢlerdir. Bununla birlikte yasalardaki değiĢimler üreticilerin 

kullanım ömrü dolmuĢ araç kasalarını, elektronik malzemeleri ve diğer 

dayanıklı ürünleri doğru bir Ģekilde yok etmelerini ya da tercih edilmesi 

istenen Ģekilde kullanıma geri kazandırmalarını gerektirebilir. Sonuç olarak 

endüstri kendini etkili tersine lojistiğe ve çevre için tasarıma adapte edebilirse 

yenileĢtirilmiĢ üretim aktivitesinde dikkat çeken bir artıĢ olacaktır. 

YenileĢtirilmiĢ üretim çeĢitli girdilerin (hammadde, iĢgücü ve enerji) tüketim 

seviyesini etkilediğinden  ekonomi üzerindeki etkisi uygulanma oranı arttıkça 

güçlenecektir. (Ferrer, 2000: 414) 

 

1.7.1. KullanılmıĢ Ürün Tedariki 

KullanılmıĢ ürünleri hammadde olarak kullanan sistemler bu ürünlerin 

geri dönüĢlerine bağlı olarak çalıĢırlar. Geri dönüĢ oranı bu üretimi yapan 

firma tarafından kontrol edilemeyen bir süreçtir. 

KullanılmıĢ ürünlerin son hali çok fazla değiĢkenlik gösterdiği için 

malzeme planlaması, kapasite planlaması, çizelgeleme ve stok yönetimi 

zorlaĢmaktadır. (Guide, Wassenhove, 2000: 2) 

Otomotiv sektöründe yenileĢtirme yapan bir firma kullanılabilir 

parçalarının yaklaĢık %80‘ini müĢterilerinden alır. Bu oran kullanılmıĢ 

parçaların tedariki için müĢterilere bağımlı olunduğunun bir göstergesi ve 

aslında yenileĢtirme yapan firma için de problemdir. Parçaların tedarik 
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edileceği bir baĢka yer ise hurdalıklar ve atölyelerdir. Bu parçalar çoğu kez 

diğerlerinden daha değerli olabilir. (Steinhilper, 1998: 33) 

KullanılmıĢ ürün yönetimi konularından biri, pazar talebinin ve ürünün 

geri dönüĢ kalitesinin belirsizliği ile baĢ ederek arz ve talebin etkin bir biçimde 

denk gelmesidir. (Mukhopadhyay, Ma, 2009: 5). Bu nedenle firmalar 

kullanılmıĢ ürün sürekliliğini sağlamak ve belirsizlikleri ortadan kaldırmak için 

farklı stratejiler geliĢtirmiĢtir. YenileĢtirilmiĢ üretim yapan firmaların kullanılmıĢ 

ürün tedariki sağlama yolları üç ayrı alandan gelmektedir. Bunlar: (Hauser, 

Lund, 2008: 14-15) 

 

 MüĢteri Ġadeleri:  

YenileĢtirilmiĢ ürünler karĢılığında eski ürünlerini iade ettiklerinde, 

müĢteriler kullanılmıĢ ürün kaynağı haline gelir. Bazı durumlarda müĢteri ile 

yenileĢtirici arasındaki iliĢki doğrudandır. Diğer durumlarda, satıĢ ve iade 

döngüleri daha da geniĢletilebilir ve yenileĢtirici kullanılmıĢ ürün iadelerini 

etkilemek için aracılara (dağıtımcılar, perakendeciler ve servis atölyeleri) 

güvenmek zorunda kalır. Bu durumlarda yenileĢtiricilerin kullanılmıĢ ürünler 

için ne ödeyeceklerini belirlemeleri gerekir. 

 

 AyrıĢtırıcılar:  

 

Ġkinci genel kategori yenileĢtirilebilen ve yeniden satılabilen parçalarını 

yenilemek için makinelerin, araçların veya binaların ana birimlerini 

parçalarına ayırma iĢini içerir. Otomobil ayrıĢtırıcıları kazalı veya eskimiĢ 

arabaları alırlar, kullanılmıĢ parça olarak hemen yenileĢtirilecek veya 

satılabilecek olanları ayırırlar. 
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 Mal Sahipleri:  

Üçüncü kategoriye, malların mülkiyetinden vazgeçmeyen ama 

yenileĢtirici ile onu ―sanki yeniymiĢ gibi‖ bir duruma getirmesi için anlaĢma 

yapan müĢteriler girer. Ürün, çoğunlukla uçak motoru veya takım tezgahı gibi 

tek, büyük bir birim olabilir. 

 

1.7.2. Üretim Planlama 

   

Yüksek hacimli iĢletmelerin ellerinde, dengeli üretim programları 

oluĢturmak için kullanılmıĢ ürünlerin birkaç haftalık tedariki söz konusu ise 

planlama, bilgisayara dayalı olmaktan çok, az destekle, elle yapılma 

eğilimindedir. Bunun dıĢında çok yüksek hacimlerde kullanılmıĢ ürün tedariki 

yapabilen firmalar için, kullanılmıĢ ürün stokunun bilgisayara dayalı olması 

gerekmektedir. Firmalar yalın üretim tekniklerinin yenileĢtirilmiĢ parça 

üretimine uygulanması ile ilgili konuları öğrenmekte ve bunları tecrübe 

etmektedir ancak Ģimdilik bu çabalar son derece sınırlıdır.(Hauser, Lund, 

2008: 25). 

Bütün bunlardan sonra; yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin etkinliğini 

arttırmak için dikkat edilmesi gereken hususlar Ģunlardır: (Gülenç, 2010: 65) 

 AyrıĢtırma ve montaj sürelerini kısaltarak inceleme/değerlendirme zamanı 

ve maliyetleri azaltmak 

 YenileĢtirilmiĢ parça üretimi için uygun malzeme ve yöntemleri belirlemek 

 KullanılmıĢ ürünlerin iadesini sağlamak için çeĢitli sistemler kurmak 
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1.7.3. YenileĢtirilmiĢ Parça Üretimi Endüstrisi 

 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi endüstrisi hızla geliĢmektedir. Bu 

geliĢmelerle birlikte ürün yelpazesi sürekli artmaktadır. Bazı yenileĢtirilen 

ürünler Ģunlardır: (Shah, 2005: 4), (www.bu.edu/reman/RemanSlides.pdf) 

 

 Motor, vites kutusu, lastik gibi otomobil parçaları 

 Yazıcılar 

 Fotokopi makineleri 

 KartuĢlar 

 Mobilyalar 

 Dondurucular ve klimalarda kullanılan kompresörler 

 Elektrikli aletler 

 Elektronik gitar gibi müzik aletleri 

 Uçak parçaları 

 Fırın parçaları 

 Kumar masaları 

 Havacılık ekipmanları 

 Veri iletiĢim araçları 

 

 Avrupa ülkelerinde yenileĢtirilmiĢ parça üretimi hızlı bir biçimde 

geliĢmektedir. ABD‘de otomotiv yedek parça piyasasında ikame parçalarının 

Pazar payı %45 ila %55 oranına ulaĢmıĢtır. Parça ve üniteye bağlı olarak, bu 

%100‘e yakın bir orana artabilir. Örneğin, marĢ ve alternatörlerin ikameleri 

%90 oranında bir yenileĢtirme payına ulaĢmaktadır. Tüm dünyadaki araba 

sahipleri yeni bir arabanın satıĢ fiyatının %35 ila %50‘si altında bir rakamla 

yenileĢtirilmiĢ bir arabaya sahip olmayı tercih edebilir. Eğer araba bozulur ve 

aynı gün daha düĢük maliyette ama garantiye sahip olmak koĢuluyla 

yenisiyle değiĢtirebilecekse müĢteri yenileĢtirilmiĢ olanı tercih edecektir. 

(Steinhilper, 1998: 60) 
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Önemli sorular Ģunlardır: otomobiller, kamyonlar, televizyonlar ve 

kiĢisel bilgisayarlar büyük ölçüde yenileĢtirilmiĢ olsalardı ne olurdu? Bu 

durum endüstrilerdeki geleneksel girdileri nasıl etkilerdi? Enerji kullanımında 

bir düĢüĢ olması beklenir ancak iĢgücünden daha fazla faydalanılmasını 

gerekebilir.  Endüstriler ve devletler yenileĢtirmenin ekonomiye katkısını 

kavramalıdırlar. (Ferrer, 2000: 414). YenileĢtirmenin ekonomide 

yaratabileceği etkiler yadsınamaz.  

BirleĢik Krallık‘ ta 22 yenileĢtirilmiĢ parça üretimi yapan üretici 

arasında yapılan araĢtırma sonucunda sektörlerin toplam yenileĢtirilmiĢ parça 

üretimine ekonomik anlamda katkılarının havacılık sektöründe %40, otomotiv 

sektöründe %11 ve presleme sektöründe %11 olduğu görülmüĢtür. (The 

Resource Recovery Forum, 2004: 74)  

Xerox 1960 yıllardan itibaren kullanılmıĢ ekipmanları yenilemekte olup, 

1980‘lerin sonu ve 1990‘ların baĢında yenileĢtirilmiĢ üretim operasyonlarında 

karlılığı maksimize etmek için daha ciddi bir yenileĢtirilmiĢ üretim sistemi 

geliĢtirmiĢtir. Xerox değiĢik bölgelerden gelen kullanılmıĢ fotokopi makineleri 

ve kartuĢlar için yenileĢtirilmiĢ üretim programlarına sahiptir. Amerika BirleĢik 

Devletleri‘nde, BirleĢik Krallık‘ta, Hollanda‘da, Avusturalya‘da, Meksika‘da, 

Brezilya‘da ve Japonya‘da yenileĢtirilmiĢ üretim tesisleri bulunmaktadır. 

Xerox hammadde ve atık yok edilmesi anlamında milyonlarca dolar tasarruf 

etmiĢtir. Bununla birlikte çevreye duyarlılık imajını da güçlendirmiĢtir. (Kerr, 

2001: 77) Xerox‘un Avrupa‘daki üreticilerinden topladığı kullanılmıĢ fotokopi 

makineleri bir merkez içerisinde toplanmakta ve buradan Varlık Geri Kazanım 

Organizasyonları (VGKO) olarak adlandırılan yenileĢtirilmiĢ üretim tesislerine 

gönderilmektedir. 

Teknolojideki geliĢmeler, modadaki ve pazarlamadaki yeni akımlar 

yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin etkili ve maliyet azaltan yapısına bazı engeller 

teĢkil etmektedir. Ürünlerin fonksiyonellikleri açısından yüksek pazar 

beklentileri karĢısında yenileĢtirilmiĢ parça üretimi açısından aynı anda hem 

bu beklentileri karĢılamak ve ―yeni gibi‖ tanımını sağlamak zor bir durumdur. 
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Bunun sonucunda ortaya çıkan ürün çeĢitliliği de yenileĢtirilmiĢ parça 

üretimindeki parçalar için yeni ve daha rekabetçi bir yapı ortaya 

çıkarmaktadır. Bu zorluklarla yüzleĢirken ürünlerde yapılacak küçük 

değiĢikler müĢteriler tarafından kabul görmeyecektir. Sonuç olarak fırsatları 

ve yeniden kullanım oranını arttırmak için yenileĢtirilmiĢ parça üretimi ile 

etkileĢimli olarak daha iddialı stratejiler uygulanmalıdır. Teknolojik zorluklarla 

yüzleĢecek etkili bir yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin oluĢturulması açısından 

eski ürünlerin geliĢtirilmesi giriĢken ve gelecek vadeden bir yapı olarak 

görünmektedir. (Xing, vd., 2006: 2) 

YenileĢtirilmiĢ üretim sistemleri stok kontrolü açısından da ilgi çekicidir. 

Bu tip sistemlerde stoku arttıran iki kaynak vardır, bunlar üretim ve 

yenileĢtirilmiĢ üretimdir. Eğer ürün yaĢam döngüsünün sonuna gelmediyse 

her ikisi de kullanılmaktadır.  

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi günümüzde önemini arttırmaya ve daha 

çok ilgi çekmeye baĢlamıĢtır. Bunun sebeplerinden birincisi, üreticilerin ve 

tüketicilerin çevreye daha duyarlı olmaya baĢlamalarıdır. Ġkincisi, yasaların 

üreticileri ürettikleri ürünleri onları tekrar kullanmaları ya da düzgün bir 

Ģekilde yok etmeleri konusunda zorlamaya baĢlamasıdır. Üçüncüsü ve belki 

de en önemlisi ise üreticilerin yenileĢtirilmiĢ üretim ile karlarını daha da 

arttırabileceklerinin farkına varmalarıdır. (Teunter, Vlachos, 2002: 257) 



 

 

ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

 

YALIN ÜRETĠM 

 

Bu bölümde üretim sistemlerinden olan yalın üretimin tanımı, ilkeleri ve 

teknikleri ele alınmıĢtır. 

 

2.1. YALIN ÜRETĠM KAVRAMI 

 

Yalın Üretim ―en az kaynakla, en kısa zamanda, en ucuz ve hatasız 

üretimi, müĢteri talebine de birebir uyabilecek Ģekilde, israfsız ve nihayet tüm 

üretim faktörlerini en esnek Ģekilde kullanıp potansiyellerinin tümünde 

yararlanarak nasıl gerçekleĢtiririz?‖ arayıĢının bir sonucudur. Yalın üretim bu 

hedeflerin tümünü aynı anda gerçekleĢtirme ilkesine dayanır ve her Ģeye 

alıĢılmıĢın tam tersi yönünde yaklaĢan bir sistemdir. Kabul edilmiĢ tüm kural 

ve ilkeleri sorgulayan, hiçbir yerleĢik kanıyı mutlak görmeyen Ģüpheci bir 

yaklaĢımın ürünü olarak doğmuĢ ve geliĢmiĢtir. (Okur, 1997:28) 

Japon otomotiv endüstrisi devi Toyota‘nın mükemmelliğe ulaĢma 

arayıĢındaki en göze çarpan eser Toyota Üretim Sistemi (TÜS) olarak 

adlandırılan üretim felsefesidir. TÜS, Henry Ford‘un icat ettiği seri üretim 

sisteminden sonra geliĢtirilmiĢ ikinci verimli iĢ sürecidir; belgelendirilmiĢ, 

analiz edilmiĢ ve sonrasında dünyanın dört bir yanındaki çeĢitli sanayi 

kuruluĢlarına ihraç edilmiĢtir.  TÜS Toyota dıĢında ―yalınlık‖ ya da ―yalın 

üretim‖ olarak bilinir. (Liker, 2010: 37) 

Japon Ģirketlerinin üretim yönetimi ile ilgili yaklaĢımlarına birçok isim 

verilmiĢtir. Batıda sıkça ―Tam Zamanında Üretim‖ (TZÜ) terimi 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte Japon yaklaĢımını tam ve doğru biçimde 

yansıtmasa da ―Sürekli Akan Üretim‖ gibi terimler de kullanılır. Ünlü Japon 

danıĢman Shiego Shingo ise ―Stoksuz Üretim‖ terimini kullanmaktadır. Fakat 
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bu kavramlar arasında ―Yalın Üretim‖ en kabul göreni olmuĢtur. (Voss, 

1995: 20)  

 
  

2.2. TARĠHSEL GELĠġĠMĠ 

 

Yalın üretimin temel ilkeleri ilk kez 1950‘lerde, Toyoda ailesinin 

bireylerinden mühendis Elji Toyoda ve beraber çalıĢtığı mühendis Taiichi 

Ohno öncülüğünde atılmıĢtır. Elji Toyoda‘nın 1950‘de Ford firmasını 

incelemek üzere Amerika‘ya yaptığı gezisinde edindiği bilgilerin ıĢığında 

Ford‘un kitlesel üretim sisteminin Japonya için hiç uygun olmadığına karar 

vermiĢler ve yeni bir üretim anlayıĢının temelleri atmıĢlardır. (Okur, 1997: 24) 

1973 yılının son aylarından itibaren Batı dünyasını altüst eden petrol 

krizi ve onu izleyen ekonomik durgunluk, hükümetleri, dev sanayi gruplarını 

ve tüm dünya toplumlarını etkisi altına almıĢtı. 1974 yılında Japon ekonomisi 

―sıfır büyüme‖ düzeyine inecek kadar çökerken, bu durum tüm endüstri 

sistemini derinden sarsmıĢtı. ġirketlerin kar grafiklerinde genel bir düĢüĢle 

Ģekillenen bu kritik manzara içerisinde Toyota yerini korumuĢ, 1975 yılından 

itibaren de büyümeyi baĢarmıĢtı. (Ohno, 2010: 39) 

Toyota‘nın dünyanın dikkatini ilk çekiĢi Japon kalitesinde ve 

verimliliğinde özel bir Ģeyler olduğunun ilk kez fark edildiği 1980‘lere dayanır. 

Japon arabaları Amerikan arabalarından daha uzun dayanıyor ve onlardan 

çok daha az bakım gerektiriyordu. 1990‘larda Toyota‘nın, onu Japonya‘daki 

diğer üreticilerden ayıran bir özelliği ortaya çıktı. Bu göz boyayıcı araba 

tasarımları ya da performans değildi. Esas fark Toyota‘nın uyguladığı 

mühendislik ve üretimdeydi; bu, süreçte ve üründe inanılmaz bir istikrar 

sağlıyordu. Toyota, otomobilleri daha hızlı ve daha bir güvenilirlikle ama 

rekabetçi bir maliyetle tasarlıyordu, üstelik Japon iĢçilere göre yüksek ücretler 

ödüyordu. Bunun da ötesinde, Toyota‘nın bir zayıflık sergilediği ve rekabet 

karĢısında kırılgan göründüğünde, her seferinde mucizevi bir Ģekilde sorunu 
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giderip daha güçlü bir Ģekilde geri gelmesi de aynı ölçüde etkiliydi. (Liker, 

2010: 23-24) 

TÜS benzersiz bir yaklaĢımdır. Üretimdeki akımlara egemen olan 

―yalın üretim‖ hareketinin temelini büyük ölçüde TÜS oluĢturmaktadır. Toyota 

tarzının dörtlü modeli Ģekilde gösterilmiĢtir:  

 

 

 ġekil 2.1. Toyota Üretim Sistemi Modeli (Liker, 2010: 27). 

 

Toyota, TÜS‘ü Ġkinci Dünya SavaĢından sonra Ford ile General Motors 

(GM)‘den oldukça farklı iĢ koĢullarındayken geliĢtirdi. Ford ile GM mümkün 

olduğunca çok ve mümkün olduğunca ucuz parçalar üretmek için dev 

donanımlara, ölçek ekonomisine ve seri üretime yönelirken, Toyota‘nın savaĢ 
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sonrası pazarı küçüktü. Toyota da aynı montaj hattında müĢterilerini memnun 

edecek bir araç çeĢitliliği yaratmak zorundaydı. Böylece operasyonların ana 

noktası esneklik oldu. Bu durum Toyota‘nın kritik bir keĢif yapmasını sağladı: 

bitim süresini kısaltarak ve üretim hattını esnek kılmaya odaklanarak, 

kalitenin kesinlikle yükseleceği, müĢterilerden daha olumlu tepkiler alınacağı, 

üretkenliğin artacağı, makine donanımının ve çalıĢma sahasının daha verimli 

kullanılacağı görülmüĢtür.(Liker, 2010: 28) 

Sistemin kurucusu Taiichi Ohno öncelikle maliyeti arttırmadan küçük 

miktarlarda üretim hedefine yönelik teknik örgütlenme koĢullarını oluĢturmaya 

yönelmiĢ; ardından da makine parçalarının ve donanımlarının 

değiĢtirilmesine harcanan zamanı olabildiğince azaltma çabası içine girmiĢtir.  

Bütün bunlar entegre fabrika, yalın üretim ve toplam kalite karakteriyle 

Ģekillenen üretim modelinin, Toyota Üretim Sisteminin temel fikirleridir. Bu 

noktada Toyota Üretim Sistemi‘nin temelini oluĢturan entegre fabrika 

tanımının anlamını açmak gerekmektedir. Entegre fabrika teknik boyutlarıyla 

altı sıfırdan oluĢan bir üretim modelidir. Burada hedeflenen Ģunlardır: (Ohno, 

2010: 17). 

 Sıfır stok (sıfır mal fazlası, sıfır depo) 

 Sıfır çeliĢki 

 Sıfır ölü zaman 

 Sıfır bekleme süresi (müĢteri için) 

 Sıfır kağıt (baĢka bir deyiĢle sıfır bürokrasi) 

 Sıfır gereksiz iletiĢim 

 

TÜS‘ün temel fikri, ―israfların tamamen ortadan kaldırılması‖dır. (Ohno, 

2010: 43). Ġsraf, değer yaratmayan ama kaynak harcayan herhangi bir insan 

faaliyetidir. Bunlar; düzeltme gerektiren hatalar, bundan dolayı stokları ve 

gereksiz mal yığınlarını arttıran maddelerin üretimi, gereksiz olan iĢlem 

adımları, çalıĢanların ve malların amaçsız olarak biryerden ötekine hareket 
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etmesi ve taĢınması, önceki faaliyetlerin zamanında tamamlanamaması 

nedeniyle sonraki faaliyeti yapacak kiĢilerin iĢ yapmadan beklemesi ve 

müĢteri ihtiyaçlarını karĢılamaktan uzak mal ve hizmetlerdir. (Womack, 

Jones, 2010: 23). Ġsrafların ortadan kaldırılması için iki temel taĢ ―Tam 

Zamanında Üretim‖ ve ―Otonomasyon‖dur. (Ohno, 2010: 43). 

 

2.3. YALIN DÜġÜNCE ĠLKELERĠ 

 

Yalın düĢünce, değeri tanımlamak, değer yaratan eylemleri en iyi 

sonucu verecek Ģekilde sıraya koymak, birisi talep ettiğinde bu faaliyetleri 

kesintisiz olarak uygulamak, onları giderek daha etkili biçimde yapmak için bir 

yol sağlar. Kısacası yalın düĢünce yalındır çünkü daha az insan çabası, daha 

az ekipman, daha az zaman ve daha az alan ile giderek daha fazlayı elde 

etmenin yolunu gösterir ve böylece müĢterilerin tam olarak istediklerini 

sağlamaya giderek daha fazla yaklaĢmıĢ olur. (Womack, Jones, 2010:23) 

Yalın düĢüncenin temel ilkeleri Ģunlardır: 

 Değerin tanımlanması 

 Değer akıĢının belirlenmesi 

 AkıĢ 

 Ürünlerin müĢteriler tarafından çekilmesi 

 Mükemmellik 

 

 

   2.3.1. Değer 

 

Yalın düĢünce için kritik çıkıĢ noktası değer kavramıdır. Değer ancak 

son müĢteri tarafından tanımlanabilir ve ancak belli bir zamanda belli bir 

fiyatta müĢteri ihtiyaçlarını karĢılayan belli bir ürün cinsinden ifade edildiğinde 

bir anlam taĢır.(Womack, Jones, 2010: 24)  
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Üreticiler müĢterilerinin isteklerini bilmeden onlar için üretim 

yaptıklarında ortaya çıkan sonuç israftır. Oysa müĢteri ve tüketici arasındaki 

diyaloğun geliĢmesi daha güzel ve dikkat çekici tasarımların ortaya 

çıkarılmasını tetiklemektedir. MüĢteri-üretici diyaloğu ürün geliĢtirme ve 

üretim maliyeti tasarruflarının yanı sıra kar anlamında da üreticiye önemli 

katkılar sağlamaktadır. 

Herhangi bir gerçek yalın sistemin ilk Ģartı müĢteri esaslı değer 

yaratmak ve onu teslim etmektir. Toyota hedef müĢterileri ile duygusal bir 

bağ kurmaları için program liderlerini geçmiĢlerine ve deneyimlerine göre 

seçer. (Morgan, Liker, 2007: 43-45)  

 

2.3.2. Değer AkıĢı 

 

Değer akıĢı, belli bir ürünü (bir mal, hizmet veya ikisinin bileĢimi) elde 

etmek için gerekli somut eylemler dizisi olup, her iĢletmede bulunan üç kritik 

yönetim fonksiyonu aracılığı ile baĢarılır. Bunlar; kavramdan baĢlayarak 

ayrıntılı tasarım ve mühendislikten geçerek ürünün piyasaya çıkmasına kadar 

olan süreçteki sorun çözme görevi, sipariĢ almadan baĢlayarak ayrıntılı 

programlama yoluyla teslimata kadar olan süreçteki bilgi yönetimi görevi ve 

hammaddeden baĢlayarak ürünün tamamlanıp müĢterinin eline geçmesine 

kadar olan süreçteki fiziksel dönüĢtürme görevi olarak bilinir. (Womack, 

Jones, 2010: 29)Bu akıĢı genellikle yalın üretim ile iliĢkilendiririz ve burası 

yalın tekniklerin uygulanmaya baĢladığı alandır.  

Değer akıĢı bakıĢ açısı yalnızca tek tek prosesler üzerinde değil büyük 

resim üzerinde çalıĢmak ve sadece parçaları değil bütünü iyileĢtirmek 

demektir. Eğer gerçekten bütüne bakar ve hammaddeden müĢteriye giden 

bütün yolları izlerseniz birçok iĢletmeden ve firmadan geçen bir değer akıĢını 

takip etmeniz gerekecektir. (Rother, Shook, 1999: 3) 
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Değer akıĢı analizi değer akıĢı üzerinde üç tür eylemi gösterir: 

(Womack, Jones, 2010: 29) 

 Değer yaratan faaliyetler (kaynak, montaj vb.) 

 Değer yaratmayan ancak kaçınılmaz faaliyetler (inceleme, makine 

ayarı) 

 Değer yaratmayan ve kaçınılabilir faaliyetler (arıza, bekleme vb. 

israflar) 

 

Toyota iĢ ve üretim sürecinde değer katmayan yedi fire Ģekli 

saptamıĢtır: (Liker, 2010: 52)(Ohno, 2010: 62). 

 Fazla üretim: SipariĢ edilmemiĢ ürünler üretmek; personel 

fazlalığına ve gereksiz stok yığılması sebebiyle aĢırı depolama ve 

nakliye gibi israflara yol açılmasıdır. 

 

 Ölü zamanlar: ĠĢçilerin otomatik bir makinenin çalıĢmasını 

izleyerek beklemeleri ya da boĢ durarak bir sonraki adımı, aleti, 

malzemeyi, parçayı vb. beklemek zorunda kalmaları ya da salt 

eldeki malzemenin tükenmesi, bağlantılı süreçlerdeki gecikmeler, 

makine arızası ve kapasite darboğazları gibi durumlar yüzünden 

iĢsiz kalmalarıdır. 

 

 Fazla iĢlem ya da yanlıĢ iĢlem yapmak: Parçaları iĢlemden 

geçirirken gereksiz iĢler yapmak; alet yetersizliği ve ürün tasarım 

zafiyeti nedeniyle verimsiz iĢler yapmak, gereksiz harekete neden 

olmak ve hata üretmektir. 

 

 Stok fazlası: Hammadde, iĢlenmekte olan yada bitmiĢ ürün 

fazlalığının geçiĢ zamanlarının uzamasına, gereksizleĢmeye, 

taĢıma ya da depolama maliyetlerine ve gecikmeye yol açılmasıdır. 
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 Gereksiz taĢıma ya da aktarma: Süreçteki iĢleri uzak mesafeler 

taĢımak, verimsiz nakliye ya da malzeme, parça veya bitmiĢ ürünü 

depoya alıp çıkartmak ya da süreçler arası taĢıyıp durmaktır. 

 

 Gereksiz hareket: ÇalıĢanların çalıĢma sırasında parça, alet vb. 

gibi Ģeyleri ararken, bunların yanına gidip gelirken ya da onları bir 

yere götürüp yığarken yaptıkları fire niteliğindeki hareketlerdir. 

 

 Kusurlar: Hatalı parçaların üretimi ya da bunların düzeltilmesidir. 

 

Yalın düĢünce, bütüne bakmak için Ģirketin ötesine geçmelidir. 

Kavramdan ayrıntılı tasarım yoluyla hazır bulunabilirliğe, ilk satıĢtan sipariĢ 

giriĢine ve üretim programlama yoluyla teslimata ve uzaklarda üretilmiĢ 

hammaddeden müĢterinin eline geçinceye kadar olan süreçte somut ürünü 

yaratmak ve üretmek için yapılan faaliyetler dizisidir. (Womack, Jones, 2010: 

30). 

 

2.3.2.1. Değer AkıĢı Haritalama 

 

Değer akıĢı haritalama, ürünün geçtiği değer akıĢı boyunca oluĢan 

malzeme ve bilgi akıĢını görmemize ve anlamamıza yardımcı olan bir  ―kağıt 

kalem‖ tekniğidir. Değer akıĢı haritalama ile anlatılmak istenen çok basit bir 

husustur; müĢteriden tedarikçiye ürünün üretim yolunun izlenmesi, malzeme 

ve bilgi akıĢında yer alan her prosesin dikkatli bir Ģekilde semboller ile 

çizilmesidir. (Rother, Shook, 1999: 4). 

 

 

 



41 
 

 

Değer akıĢı haritalama gereklidir çünkü: (Rother, Shook, 1999: 4). 

 AkıĢ görülebilir. 

 Değer akıĢ yollarındaki israf görülür. 

 Prosesler ile ilgili ortak bir dil oluĢturur. 

 Yalın kavramlar ve teknikleri birbirine bağlar. 

 Uygulama planı için temel oluĢturur. 

 Bilgi akıĢları ve malzeme akıĢları arasındaki iliĢliyi gösterir. 

 Nicel sonuçlardan öte neler yapılması gerektiğini tanımlamak için 

idealdir. 

Üretim akıĢı içinde ilk akla gelen fabrika içindeki malzeme hareketi 

akıĢıdır. Fakat her iĢleme daha sonra ne yapacağını söyleyen baĢka bir akıĢ 

daha vardır, bu bilgi akıĢıdır. 

 

 

ġekil 2.2. Malzeme ve Bilgi AkıĢı (Rother, Shook, 1999: 5) 

Değer akıĢı haritalandırmada kullanılan malzeme ve bilgi sembolleri 

Ek‘te verilmiĢtir. 

ÜRETĠM AKIġI 

BĠLGĠ 

MALZEME 
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2.3.2.2. Değer AkıĢı Haritalama Adımları 

 

Değer akıĢı haritalama bir iletiĢim aracı, bir iĢ planlama aracı ve 

değiĢim sürecini yöneten bir araç olabilir. Değer akıĢı haritalama ġekil 2.3‘ te 

gösterilen yolları takip etmektedir. Hedef yalın bir değer akıĢı tasarlamak 

olduğu için gelecek durum olmaksızın mevcut durum haritası fazla iĢe 

yaramamaktadır. Gelecek durum haritası en önemli unsurdur. 

 

 

ġekil 2.3. Değer AkıĢı Haritalama Adımları (Rother, Shook, 1999: 9). 

 

Öncelikle tek bir ürün ailesi üzerine odaklanılmalıdır. Bir ürün ailesi, 

benzer iĢlemlerden geçen ve özellikle üretimin son aĢamalarındaki iĢlemlerde 

ortak ekipman kullanan ürünler grubudur. 

Bir ürün ailesinin değer akıĢını izlemek firmayı organizasyonel 

sınırların ötesine götürmektedir. Bunun için öncelikle gerçek akıĢın 

Ürün ailesi 

Mevcut durum çizimi 

Gelecek durum çizimi 

ĠĢ planı ve uygulama 
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sağlanabilmesi için bir ürünün tüm malzeme ve bilgi akıĢını bilen bir kiĢiye 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu kiĢiye ―Değer AkıĢı Yöneticisi‖ denir ve değiĢiklikleri 

getirmek için gerekli güce sahiptirler. 

Daha sonra sahadan bilgi toplayarak mevcut durumun çizilmesidir. Bu 

gelecek durumu tasarlamak için ihtiyacınız olan bilgiyi sağlar. ġekil 2.3‘ te 

mevcut ve gelecek durum arasındaki oklar iki yönlüdür. Bunun anlamı 

mevcut ve gelecek durumdaki geliĢmelerin birbirini etkileyen çalıĢmalar 

olduğunu göstermesidir. Gelecek durum ile ilgili fikirler mevcut durum 

haritasını hazırlarken oluĢacaktır. Benzer Ģekilde, gelecek durum çizimi 

mevcut durumla ilgili gözden kaçırılan önemli bilgileri ortaya çıkaracaktır.  

Son adım, bir uygulama planının hazırlanması ve aktif olarak 

kullanmaya baĢlanmasıdır. (Rother, Shook, 1999: 6-9).  

 

           2.3.3. AkıĢ 

 

Belli bir ürün için değer akıĢ haritası yalın iĢletme tarafından tam 

olarak çıkarıldığında ve israfa yol açan adımlar yok edildiğinde yalın düĢünce 

için bir sonraki adıma sıra gelmiĢtir. Geriye kalan, değer yaratan adımların 

akıĢını sağlamaktır.  

Henry Ford ve ekibi akıĢ potansiyelinin tam olarak farkına varan ilk 

kiĢiler olmuĢlardı. Ford, 1913 yılı sonbaharında son montaj hattında sürekli 

akıĢ sistemine geçerek Model T‘nin parçalarını üretmek için gerekli emek 

miktarını %90 azaltmayı baĢarmıĢtı.  

Yalın seçenek değer yaratılmasına olumlu katkı sağlamak üzere 

fonksiyonların, bölümlerin ve firmaların iĢini yeniden tanımlamak ve değer 

akıĢını olanaklı kılmanın gerçekte kendi çıkarlarına olduğu anlayıĢını 

yerleĢtirmek için akıĢ boyunca her noktada çalıĢanların gerçek ihtiyaçlarına 

odaklanmaktır. (Womack, Jones, 2010: 31-34)  
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Değer akıĢının bütünü belirlendikten sonra yapılması gerekenler 

Ģunlardır: (Womack, Jones, 2010: 70 ) 

 Gerçek nesneye odaklanmak ve baĢlangıçtan bitiĢe kadar onu bir 

daha gözden kaybetmemek 

 Belirli bir ürün ya da ürün grubunun sürekli akıĢı için tüm engelleri 

ortadan kaldırmak 

 Belirli bir ürünün tasarım, sipariĢ ve üretiminin kesintisiz olarak 

devam edebilmesi için her türlü geri dönüĢleri, fireyi ve geri 

dönüĢleri ortadan kaldıracak Ģekilde belli iĢ yöntemlerini ve 

araçlarını yeniden düĢünmektir. 

 

Gerçekte bu üç adım birlikte düĢünülmelidir. Birçok yönetici verimlilik 

gereği tasarımın, sipariĢlerin ve ürünlerin ―sistem içinden‖ geçmesini zorunlu 

kıldığını ve iyi yönetimin geniĢ bir çeĢit sunan karmaĢık sistemin 

performansındaki değiĢimlerden kaçınmaktan ibaret olduğunu 

düĢünmektedir. Gerçek ihtiyaç, sistemden kurtulmak ve yeni bir temelde iĢe 

yeniden baĢlamaktır. Bunun için tasarım, sipariĢ, üretim ve yerleĢim yeniden 

gözden geçirilmelidir. 

 

2.3.3.1. Tasarım 

Genellikle belli bir zamanda geliĢtirilmekte olan birçok tasarımdan 

sadece biri yeni bir ürün tasarımı olarak bölümden bölüme iletilir ve her 

bölümde kuyrukta bekler. Sıkça önceki bölüme rötuĢ için geri döner veya 

akıĢın bir sonraki noktasında, önceki adımlarda tasarıma katkı yapan söz 

gelimi araç gereç tasarımcılarıyla ürün tasarımcılarının perspektifleri 

arasındaki uyumsuzluklar nedeniyle toptan değiĢtirilir. Bu durumda akıĢtan 

söz edilemez.(Womack, Jones, 2010: 71) 

Yalın yaklaĢım, değer tanımını, genel tasarımı ayrıntılı mühendislik, 

satın alma, araç-gereç tasarımı ve üretim planlamayı yürütecek tüm 
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becerilere sahip ürün odaklı ekipler oluĢturmayı planlamıĢtır. Bu ekipler, 

küçük bir zaman dilimi içinde kendilerine ayrılan bir odada ―Kalite Fonksiyonu 

Yayılımı‖ (KFY) olarak bilinen değeri ispatlanmıĢ bir ekip karar verme 

metodolojisini kullanıyordu. Yöntem ürün geliĢtirme ekiplerinin her defasında 

aynı yaklaĢımı izlemesini sağlayacak Ģekilde iĢi standartlaĢtırmaya izin 

veriyordu. Firmadaki her ekibin aynı yaklaĢımı uygulamasından dolayı toplam 

iĢlem süresini doğru olarak ölçmek ve tasarım metodolojisini sürekli 

iyileĢtirmek olanaklıydı.  

Gerçek bir odaklı ekip ile değeri doğru tanımlamak ve daha sonra 

rötuĢ ve geri dönüĢleri yok etmek üzere KFY‘ yi ödünsüz uygulayarak tasarım 

hiç durmadan, tamamen üretime geçene dek ilerlemesini sürdürür. (Womack, 

Jones, 2010: 71) 

 

2.3.3.2. SipariĢ Alma 

1990‘ların baĢında yaĢanan değiĢim mühendisliği akımının etkisiyle, 

sipariĢlerin çok daha hızlı bir Ģekilde iĢlenebilmesi için, firmalar satıĢ ve 

programlama bölümlerini tek bir bölüm içerisinde birleĢtirmiĢlerdir. Genellikle 

firmanın elektronik yönetim bilgi sistemiyle iletiĢim içindeki bir kiĢi tarafından 

aktarılan sipariĢler artık sıraya girmeden, elden ele dolaĢmadan ve 

bekletilmeden iĢlenmeye baĢlanmıĢtır. Sonuç olarak, sipariĢler eskiden 

olduğu gibi günler ve haftalar yerine, birkaç dakika içinde üretim planına 

alınabilmiĢ ve aynı zamanda tedarikçilere sipariĢ bilgileri elektronik olarak 

iletilmeye baĢlanmıĢtır. Benzer Ģekilde, hızlandırma prosedürleri de satıĢ ve 

planlama arasında oluĢan karıĢıklığı ortadan kaldıracak Ģekilde 

düzenlemiĢtir. 

Bu yenilikler Ģüphesiz yarar getirmiĢtir ancak bütün olarak uygulanan 

bir yalın yaklaĢım bundan çok daha fazlasını sağlayabilecektir. Yalın 

iĢletmede, satıĢ ve üretim planlama bölümleri ürün ekibinin çekirdek üyeleri 

olarak görev alırlar. Ürün tasarımı geliĢtirilirken satıĢ kampanyasını planlama 
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ve ürün satıĢını retim sisteminin yeteneğine uyum sağlayacak Ģekilde 

düzenleme konumunda bulunurlar. Böylece, hem sipariĢlerin hem ürünün 

satıĢtan teslimata kadar pürüzsüzce akması sağlanmıĢ olur. Sonuç olarak 

üretim sistemindeki duraklamalar tümüyle ortadan kalkacağı ve ürünler 

sipariĢe göre üretilip, hammadde üzerinde yapılan ilk iĢlemden bitmiĢ ürün 

sevkiyatına kadar geçen toplam süre sadece birkaç saat alacağından, 

sipariĢler de üretim sisteminin yeteneği hakkında tam ve doğru bilgi sahibi 

olunduktan sonra araĢtırılarak kabul edilebilecektir. Bu Ģekilde iĢlerin 

hızlandırılmasına da gerek kalmayacaktır.  

Bu yaklaĢımın uygulanmasındaki kilit teknik takt zamanı kavramıdır. 

Takt zamanı üretim hızı ile müĢteriye satıĢ hızını tam olarak senkronize eder. 

Örneğin bir bisiklet firmasının titanyum gövdeli ürünü için sipariĢ hızının 

günde 48 adet olduğunu varsayalım. Öte yandan firma sekiz saatlik tek 

vardiya halinde çalıĢmakta olsun. Talep edilen bisiklet sayısını üretim yapılan 

toplam saate bölerek bir bisiklet için üretim zamanını, yani takt zamanını 

bulmuĢ oluruz. Bu örnekte bir saat karĢılığı altmıĢ dakika, saatteki altı adetlik 

bisiklet talebine bölünür; takt zamanı on dakikadır. Ayrıca zaman içinde, 

toplam sipariĢ miktarlarında oluĢacak azalma ve çoğalma sonucunda, 

üretimin taleple daima uyumlu olmasını sağlayacak Ģekilde takt zamanının 

yeniden ayarlanması gerekecektir. Burada önemli olan, belirli bir zaman 

noktasındaki talebe göre takt zamanını doğru hesaplamak ve tüm üretim 

sürecini takt zamanına uyacak Ģekilde yürütmektir. (Womack, Jones, 

2010:73-74). 

 

2.3.3.3. Üretim 

1970‘lerde elle yapılan planlama yöntemleri yerini bilgisayarlı Malzeme 

Ġhtiyaçları Planlaması (MĠP) sistemine bırakmıĢtır. Ġyi bir MRP sistemi yüzde 

99‘luk bir güvenilirlikle stokların takibini yapmakta ve her bölüme bir sonraki 

adımda neyin üretileceğine iliĢkin emirler göndermektedir. Bu sistem, biriktir-

beklet iĢlemlerinin kontrolünde, eskinin elle yürütülen sistemlerine kıyasla 
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önemli bir geliĢme sağlamıĢ ve zamanla daha geliĢerek karmaĢık bir yapı 

kazanmıĢtır. Sonrasında MĠP sistemlerine kapasite planlama yöntemleri 

eklenerek üretim sürecinin her adımında makine kapasiteleri değerlendirilmiĢ, 

kapasite sınırlamalarına ve darboğazlara karĢı önlem alınması sağlanmıĢtır.  

Bununla beraber, MĠP sistemlerinde önemli sorunlar ortaya çıkmıĢtır. 

Üretim aĢamalarının birinden diğerine ilerleyen bir parça eğer sisteme uyun 

Ģekilde bildirilmemiĢ ise, bölüme bir sonraki parçaya geçme talimatı veren 

yeniden sipariĢ sinyalleri yığılmaya baĢlamıĢtır. Sonuç olarak, sonraki üretim 

iĢlemlerinde ya çok sayıda parça birikmekte ya da parça sayısı üretim planını 

karĢılamayacak ölçüde düĢmektedir.  

Daha kötü bir sorun da, biriktir-beklet sistemlerinde akıĢ sürelerinin 

çok uzun olmasıdır. Bir parçaya ilk üretim iĢleminin uygulandığı zaman ile o 

parçayı içeren son ürün mağazaya sevk edildiği zaman arasında geçen 

toplam süre olarak tanımlanan akıĢ süresi bu sistemde birkaç haftadan birkaç 

aya kadar uzayabilmektedir. 

Dolayısıyla, kavramsal olarak çok basit bir yapıya sahip olan MĠP 

sistemleri uygulamada son derece karmaĢık bir nitelik kazanmıĢtır. Sonuçta, 

birçok MĠP uygulaması elle tutulan sistemlerden daha iyi olmakla beraber, 

teorik olarak mümkün olan ve ilk geliĢtirildiğinde MĠP‘ den beklenen düzeyin 

çok altında bir performans göstermiĢtir. 

1950‘lerde Toyota‘da geliĢtirilen ve 1980‘lerin baĢında batılı firmalar 

tarafından uygulanmaya baĢlanan TZÜ sistemi bu tür sorunların giderilmesi 

amacıyla tasarlanmıĢtır. Bu teknik Taiichi Ohno tarafından, düzgün akıĢı 

kolaylaĢtıracak bir yöntem olarak düĢünülmüĢtür. Ancak TZÜ; önceki iĢlemler 

her parça için küçük miktar üretip, sonraki süreçler bu partileri çeker çekmez 

yeniden küçük miktar üretecek Ģekilde bir üründen diğerine geçiĢteki hazırlık 

iĢlemleri çarpıcı biçimde kısaltılırsa etkili olarak uygulanabilmektedir. Ayrıca 

üretim akıĢının sonraki süreçleri, günlük sipariĢ akıĢında gerçek müĢteri 

talebiyle ilgisi bulunmayan dalgalanmaları düzeltmek üzere dengelenmiĢ 

planlama kullanmıyorlarsa TZÜ hiçbir yarar sağlamaz. Aksi takdirde, üretimin 
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önceki süreçlerinde hızla darboğazlar ortaya çıkacak ve bunu önlemek için 

tampon güvenlik stokları oluĢturulması kaçınılmaz olacaktır. (Womack, 

Jones, 2010: 75-77). 

 

2.3.3.4. Doğru Yer  

AkıĢ tekniklerinin sonuncusu, tasarım ve fiziksel üretimi müĢteriye 

hizmeti verecek en uygun yerde konuĢlandırmayı içerir. Birçok firma, direkt 

iĢgücü ihtiyacını azaltmak için daha büyük ve hızlı makineler kullanmaya 

ağırlık verirken aynı zamanda ürün grupları için büyük merkezi tesisler 

oluĢturarak, giderek artan sayıda bileĢen parçayı son montaj firmalarına 

parça üreten baĢka merkezi tesislerden dıĢalım yoluyla sağlarlar. Daha 

kötüsü, söz konusu parça üreticileri saatlik iĢgücü maliyetini azaltma 

düĢüncesiyle, hem mühendislik hizmetlerinden hem de müĢterilerden uzakta, 

dünyanın yanlıĢ bir noktasında bulunmaktadırlar.  

Birbirinden uzak mesafede kurulmuĢ bu büyük ölçekli tesislerdeki 

üretim süreçleri bir akıĢ halinde olsa bile, bu tesislerde yeni ürünleri pazara 

sunmak ve süreç makinelerini geliĢtirmek çok zor olmaktadır. Bu nedenle, 

ürünün akıĢı fabrikanın bitiminde son bulur.(Womack, Jones, 2010: 83). 

Herhangi bir firma, herhangi bir faaliyete akıĢ ilkesini uygulayabilir. 

Ancak bir firma, yalın teknikleri uygulayarak istenmeyen ürünlerin daha hızlı 

akmasını sağlıyorsa sonuçta sadece israf yaratmıĢ olacaktır. (Womack, 

Jones, 2010: 86). 
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2.3.4. Çekme 

 

―Çekme‖ kavramının ne olduğunu anlayabilmek için öncelikle ―itme‖ 

kavramını anlamıĢ olmak gerekmektedir. Ġtme bir sonraki iĢlemin neye 

ihtiyacı olacağını tahmin eden bir plan üretmenin tipik bir sonucudur. 

Maalesef, planlar değiĢtiği ve üretim nadiren plana göre devam ettiği için, 

itmeyi tutarlı bir Ģekilde yapmak hemen hemen imkansızdır. Herbir iĢlem 

kendi planına sahip olduğu zaman, iĢlemler müĢteriden ayrı ―yalıtılmıĢ 

adalar‖ olarak gerçekleĢmektedir. Her iĢlem kendi parti büyüklüğünü 

belirleyebilir ve değer akıĢı bakıĢ açısı yerine kendi bakıĢ açısından uygun 

görünen tempoda üretim yapar.  

Bu durumda, tedarik iĢlemleri müĢterilerin Ģimdi ihtiyaç duymadıkları 

parçaları üretirler ve bu parçalar stok alanına itilir. Yığın ve itme Ģeklinde 

üretim düzgün bir akıĢ yaratılmasını hemen hemen imkansız hale getirir. 

(Shook, 1999: 27).  

Çekme en basit anlamda, akıĢın yukarı tarafının, aĢağı tarafta bulunan 

müĢteriden istek gelmeden bir mal veya hizmet üretmemesidir. Buna karĢın, 

uygulamada bu kurala uyulması karmaĢıktır. Çekme düĢüncesinin mantığını 

ve istediğini anlamanın en iyi yolu, gerçek bir ürün talep eden gerçek bir 

müĢteri ile iĢe baĢlamak ve söz konusu ürünü müĢteriye ulaĢtırmak için 

gerekli tüm adımlardan geçerek geriye doğru gitmektir.(Womack, Jones, 

2010: 87). 

Geleneksel yöntemin tersine iĢleyen bu akıĢ içinde, üretim süreci, 

iĢlemden iĢleme ters yönde geliĢir. Her iĢlem kendinden bir öncekine en çok 

gereksindiği parçaları, miktarını ve elinde olması gereken zamanı sorar. 

Böylece yalnızca istenen parçayı, üstelik istenen zaman ve sayıda 

üretebilecektir.(Ohno, 2010: 45). 

Taiichi Ohno ve arkadaĢları 1950‘lerde süper marketlerin ABD‘nin 

gündelik yaĢamında oynadığı kritik rol karĢısında büyülenmiĢlerdir. Bu sistem 
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Japonya‘daki perakendecilerin de aklını çelmiĢtir ve oraya ithal edilmiĢtir. 

Ohno bunu yakından incelemiĢtir.  

Ġtme sisteminde malların üretimi önceden hazırlanmıĢ bir plana göre 

yapılır ve bu, üretim ve satın alma sipariĢlerinin öngörülen müĢteri talebine 

göre ayarlanması anlamına gelmektedir. Faaliyetler programa ayak 

uydurmaya uğraĢırken durmadan fireye yol açmaktadır. Oysa müĢteri talebi 

en ufak kıpırtıda değiĢebilir ve bir anda her Ģey tersine dönebilir. 

Birçok seri üretim departmanı aynı donanımla farklı tiplerde ürün 

yapmak gereken kalıp değiĢikliklerini en aza indirmeye uğraĢır. Sonuçta, özel 

departman kalıp değiĢtirmeden önce daha haftanın baĢında büyük hacimli 

kalemlerin tümünü üretebilir. Her departman hafta boyunca istediğini 

yaptığına göre, departmanlar arasında gerçek bir koordinasyon olmaz. 

ÇalıĢan departmanları meĢgul halde tutmak için birimler arasında stok 

tamponları bulunur. Bu Ģekilde bağımsız programlara göre çalıĢan 

departmanlar ürettikleri malzemeyi bu stok tamponlarına iterler. 

Ohno, tek parça akıĢı ideali ile itme arasında bir uzlaĢma olarak stok 

kontrolü amacıyla faaliyetler arasında küçük parça ambarları oluĢturmaya 

karar vermiĢtir. MüĢteri kendi malzemelerini alıp gittikten sonra, bunların 

yenilenmesi düĢünülmüĢtür. Eğer müĢteri bunlardan birini kullanmazsa 

ambarda kalacaktır ve yenilenmeyecektir. Raflardaki küçük miktarların 

dıĢında fazla üretim olmayacak ve en azından müĢterinin talep ettiği ile 

Ģirketin ürettiği arasında doğrudan bir bağ kurulabilecektir. Fakat fabrikalar 

çok büyük ve dağılmıĢ olabilir, parça tedarikçileri uzakta bulunabilir; bu 

nedenle Ohno‘nun montaj hattının parçaları kullanıp yenilerini talep ettiğini 

bildirmenin bir yolunu bulması gerekmiĢtir. Bunun için basit iĢaretler 

kullanılmıĢtır: kartlar, boĢ kutular, kanban denen boĢ arabalardır. Toyota‘nın 

kanbanı kullanma uğraĢısının tümü kanban sistemi olarak bilinir; bu Tam 

Zamanında Üretim sisteminde malzemenin akıĢını ve üretimini yönetme ve 

güvence altına almaya yönelik bir sistemdir. (Liker, 2010: 141-142).  
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2.3.5. Mükemmellik 

 

Firmalar değeri doğru biçimde tanımlar, tüm değer akıĢını belirler, belli 

ürünler için değer yaratan adımların kesintisiz akıĢını baĢarır ve müĢterilerin 

iĢletmeden değer çekmesini sağlar hale geldikçe, müĢterilere istediklerine hiç 

olmadığı kadar yakın bir ürün sunarken çaba, zaman, yer, maliyet ve hata 

azaltma sürecinin sonu olmadığı giderek iĢin içinde bulunanların kafasına 

yerleĢir.   

Dört baĢlangıç ilkesi ile birbirleriyle mükemmel daire içerisinde 

etkileĢimdedirler. Değerin daha hızlı akmasının sağlanması daima değer 

akıĢında gizli olan israfı ortaya çıkarır ve daha sert çektikçe, akıĢın önündeki 

engeller daha fazla ortaya çıkacak yok edilebilecektir. MüĢteri ile doğrudan 

temasta bulunan odaklı ürün ekipleri daima değeri doğru tanımlamak için 

çeĢitli yollar bulurlar ve akıĢ ile çekmeyi geliĢtirme yolları öğrenirler. 

Klasik üretim sistemini müĢterinin etkili bir biçimde ürün çektiği sürekli 

akıĢ sistemine çevirmek, toplam iĢ süresini ve sistemdeki stokları yüzde 90 

oranında azaltırken iĢçi üretkenliğini sistemin her yerinde (direkt, yönetsel ve 

teknik iĢçiler için ve hammaddeden teslim edilen ürüne kadar) iki misline 

çıkarır. MüĢteriye ulaĢan hatalar ve üretim süreci içindeki fire yarıya düĢerken 

iĢ kazaları da yarıya iner ve ürün grupları içinde daha geniĢ bir ürün çeĢidi 

çok mütevazi ek maliyetlerle sunulur.  

Bu sadece bir baĢlangıçtır. Bu değer akıĢının baĢlangıçta radikal 

uyumlaĢtırılması sonucu ortaya çıkan kaikaku (radikal iyileĢtirme) kazancıdır. 

Mükemmellik yolunda bunu kazein ile yapılan sürekli iyileĢtirmeler izler. 

Radikal uyumu tamamlamıĢ Ģirketler tipik olarak iki-üç yıl içerisinde küçük 

adımlı iyileĢtirmeler yoluyla iĢçi üretkenliğini iki kat daha arttırabilirler ve yine 

bu dönemde stokları, hataları ve akıĢ sürelerini tekrar yarıya indirebilirler. Bu 

Ģekilde kaikaku ile kaizenin (sürekli iyileĢtirme) birleĢimi sonu gelmez 

iyileĢtirmeleri beraberinde getirir.  (Womack, Jones, 2010:  36-38)  
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Yalın üretimde tüm bu hedefleri kucaklayan, gerçekleĢmelerini 

sağlayan, sistemin sürekli bir iyileĢtirme anlayıĢı etrafında geliĢip, ilerlemesini 

teĢvik eden, ve nihayet yalın üretimi alternatiflerinden ayıran kilit özellik ise, 

bu sistemin ―stoksuz üretim‖ ilkesi üzerine kurulmuĢ olmasıdır. Stok, 

üretimdeki tüm kötülüklerin kaynağıdır (Monden, 1993, s. 67). 

 

Stokun baĢlıca zararları aĢağıda özetlenmiĢtir:   

 

 Görsel yönetimi sağlamak zorlaĢmaktadır. 

 Ürün maliyetleri yükselmektedir. 

 Bekleme süreleri artmaktadır. 

 DeğiĢikliklerin yönetilmesi zorlaĢmaktadır. 

 Kalitenin kontrolü zorlaĢmaktadır. 

 Fazla stok sorunları görmemize engel olmaktadır. 

 Stok problemleri yönetimin zaman kaybetmesine neden olmaktadır. 

 MüĢteri talebine anında yanıt verilememektedir. 
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2.4. YALIN ÜRETĠM YÖNTEMLERĠ 

 

 Yalın üretim, artık sanayi çevrelerinden akademisyenlere kadar 

uzayan geniĢ bir yelpaze içinde dünyanın en iyi uygulaması olarak 

değerlendirilmektedir. Yalın üretim felsefesi bir potansiyeller bütünüdür ve 

potansiyelin gerçekliğe dönüĢmesi uygulama sürecindeki tavır ile ilgilidir. 

Birçok ülkede yeniden örgütlenme çalıĢmaları baĢlatan bazı firmalar sistemin 

kimi bileĢenlerini bünyeye alıp, kritik birçok konuya dikkat etmemekte yani 

kısmi düzenlemeler ve iyileĢtirmelerle yetinmektedirler. Kısmi düzenlemeler 

ile yetinmek, bir yandan elde edilecek kazancın çok düĢük olmasına öte 

yandan da bazı kesimlerin zarar görmesine neden olacaktır. Yalın üretim bir 

bütündür ve potansiyel yararlarının ortaya çıkması ancak bir bütün olarak 

kavranıp uygulanmasına bağlıdır. (Okur, 1997: 15) Yalın üretime geçiĢ 

aĢamasında uygulanabilecek çeĢitli yöntemler Ģunlardır: 

 

1. Tam Zamanında Üretim ve Kanban Sistemi 

2. Üretimde Düzenlilik 

3. Tek Parça AkıĢı 

4. EĢ Zamanlılık 

5. U-Hatları 

6. Poka-Yoke ve Jidoka 

7. 5S 

8. Toplam Üretken Bakım 

9. Bir Dakikada Kalıp DeğiĢtirme (SMED) 

10. Kalite Çemberleri  
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2.4.1. Tam Zamanında Üretim ve Kanban Sistemi 

 

TZÜ yaklaĢımı malzeme planlama ve kontrol sisteminden çok 

daha kapsamlı bir içeriğe sahiptir. Bu yaklaĢımda amaç, ürün ya da 

süreçte sürekli iyileĢtirmeler yapma çabasının yerleĢtirilmesidir. 

Özellikle de stok seviyesinin azaltılması Japonlar için sürekli bir amaç 

olarak benimsenmiĢtir. Stoklar problemleri gizlerler ve sistemli olarak 

azaltıldıklarında esas problemler su yüzüne çıkmaya baĢlar ve bu 

problemlerin çözümlenmesi mümkün olur. Böyle bir yaklaĢımın 

uygulanabilmesi için çok disiplinli bir yönetim gereklidir.  

Tam zamanında üretim sistemini destekleyen bir alt sistem olan 

kanban sistemi bir malzeme planlama ve kontrol sistemidir. (Acar, 

2000: 202). Japonca‘da kanban kelimesi kart veya sinyal anlamına 

gelmektedir ve çekme sistemlerinde kullanılan stok kontrol kartlarına 

verilen isimdir. Aslında kanban malzeme ile birlikte hareket eden bir iĢ 

emridir. Her kart ya da kanban bir parçayı veya bir bileĢeni 

tanımlarken, aynı zamanda nereden gelip nereye gittiğini de 

göstermektedir. Kanban bu sayede iĢlemleri birbirine ve değer akıĢını 

müĢteri talebine bağlayan bir bilgi sistemidir. (The Productivity Press 

Development Team, 2002: 2) 

Kanban TÜS‘ün doğru iĢlemesini sağlayan bir çalıĢma 

yöntemidir. Kanban gerek tesis içerisinde, gerekse parça sağlayan 

firmalarla arasındaki hem dikey hem yatay yöndeki bilgi akıĢını 

gerçekleĢtirir. TÜS‘de her üretim süreci kanban ile düzenlenip 

yönetilmektedir; bunun sonucunda depolar ortadan kalkmakta, 

dolayısıyla da iĢ gücü, emek ve yönetici tasarrufu sağlanmaktadır. 

(Ohno, 2010: 73) 

Atölye faaliyetlerinin kalbi kanban kartıdır. Genelde iki tip 

kanban tanımlanabilir, bunlar çekme kanbanı ve üretim kanbanıdır. 

Çekme kanbanı parçanın nereden nereye hareket edeceğini 
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belirtirken; üretim kanbanı ise iĢ merkezi, parti büyüklüğü, gereken 

malzemeler ve standart zamanlar gibi bilgileri içerir. Kanban örnekleri 

aĢağıda sunulmuĢtur: (Acar, 2000: 204) 

 

 

 

ġekil 2.4. Çekme ve Üretim Kanbanları (Acar, 2000: 205) 

 

Kanbandan faydalanmanın temel kuralı, bir sonraki sürecin, 

ihtiyacı olan ürünleri sipariĢ etmek için kendisinden önceki sürece 

baĢvurmasıdır. Bu kural gereksinimlerden doğmaktadır ve geleneksel 

bakıĢın tersine çevrilmesi sonucunda ortaya çıkmıĢtır. Bu giriĢimde 

üretim, bakım ve dağıtım örgütlenmesine yönelik geleneksel 

kavramların tersine çevrilmesini kabul etmek içi bu kuralı yüzeysel 

biçimde uygulamak yeterli değildir; yönetimin kendi düĢünme biçimini 

kökten değiĢtirmesi gerekmektedir.(Ohno, 2010: 75). 
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Kanban‘ın çeĢitli iĢlevleri ve kullanma kuralları Ģu Ģekildedir:  

 

Tablo 2.1. Kanbanın ĠĢlevleri ve Kullanım Kuralları 

Kanbanın ĠĢlevleri Kullanım Kuralları 

1) SipariĢ ya da nakliye fiĢi 

yerine geçer. 

Son iĢlemden ilk iĢleme kanbanda 

belirtilen parça sayısı sipariĢ 

edilir. 

2)  Üretim sipariĢi yerine 

geçer. 

Bir önceki süreç kanbanda 

belirtilen miktarda parça üretir. 

3) Üretim fazlasının 

önlenmesini sağlar. 

Parçalar kanban olmadan 

üretilemez ve taĢınamaz. 

4) Atölyelerdeki ürünlerin 

ihtiyacı karĢılamasını 

garanti eder 

Ürünlere her zaman bir kanban 

formu iliĢtirilir. 

5) Hatalı ürünleri önleyerek 

ürünlerin kalitesini garanti 

eder. 

Hatalı ürünler bir sonraki sürece 

gönderilmez. Sonuç hatasız 

üretimdir. 

6) Sorunlar belirlenir ve depo 

kontrol altında tutulur. 

Hassasiyet arttığında kanban 

sayısı azaltılır. 

  

   

Toyota montaj fabrikasındaki bir çekme sistemini ele alacak olursak 

öncelikle araba satıcılarından gelen sipariĢler birikmektedir. Ardından üretim 

denetimi dengeli bir planlama oluĢturulur. Örneğin beyaz bir Camry 

üretilecek, ardından yeĢil bir Camry, sonra kırmızı bir Avalon ve böyle devam 

edecektir. Ayrıca bu arabaların hepsinde bir dizi özel tercih söz konusudur. 

Daha sonra bu plan preslenmiĢ çelik panellerin birbirine kaynaklanarak 
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arabaların gövdelerinin oluĢturulduğu gövde atölyesine gider. Panellerin 

preslenmesi montaj bölümündeki iĢlemlere kıyasla takt süresi daha kısa olan 

bir iĢlemdir. Bu nedenle onları tek parçalı akıĢa almak pratik değildir. Her 60 

saniyede bir adet ürün çıkacaktır. Bu yüzden bir çekme sistemi uygulanır. 

Gövde atölyesi belli sayıda çelik paneli kullanıp tüketince, bir tetikleme 

noktasına gelinir ve pres atölyesine gönderilen bir kanbanla stoku yenilemek 

için yeni bir malzeme kümesi sipariĢ edilir. 

Benzer Ģekilde montaj iĢçileri tenekelerden aldıkları parçaları (kapı 

menteĢesi, kapı tutacağı, siperlik, silecek) kullanamaya baĢladıklarında bir 

kanban kartını alıp posta kutusuna atarlar. Bir malzemeci planlanmıĢ 

zamanda gelip bunları alıp posta kutusuna atarlar. Bir baĢka malzemeci de, 

tedarikçiden gelen parçalarla stoku yeniler. Bu da, parça tedarikçilerine 

yeniden bir sipariĢ gönderilmesini tetikler ve böyle sürüp gitmektedir. ġekil 

2.5 montaj fabrikasındaki parçaların bir tedarikçi tarafından yenilendiği böyle 

bir sistemi göstermektedir. Süreç montaj fabrikasında baĢlamıĢtır, sonra 

çekme kanbanı ve boĢ konteynırlar yeniden doldurulmak üzere kamyonla 

tedarikçiye gönderilmektedir. Tedarikçi parça stokunda kanbanı yerine 

getirmek için kullandığı bitmiĢ ürünlerden oluĢan küçük bir depo 

bulundurmaktadır. Bu parça stokunun raflarındaki malzemeler çekilince, yeni 

parçaların imal edildiği ve parça stokuna yığıldığı üretim hücresine bir kanban 

ve boĢ konteynır yollanarak bunları yenilemek gerekmektedir. Kanban 

Ģeklinde aktarılan bilgi, yani parça sipariĢi müĢteriden (montaj atölyesi) geri 

akmaktadır. (Liker, 2010: 144). 
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ġekil 2.5. Ġç ve DıĢ Çekme (Liker, 2010: 145) 

 

Kanbanın firmaya sağladığı yararlar Ģu Ģekilde sıralanabilir: (The 

Productivity Press Team, 2002: 7)  

 AĢırı üretimi ortadan kaldırması (en büyük israf) 

 MüĢteri talebini karĢılamak için esnekliğin arttırılması  

 Küçük partilerin ve geniĢ ürün çeĢitlerinin üretiminin koordinasyonu 

 Tedarik iĢlemlerinin basitleĢtirilmesi 

 Tüm iĢlemlerin entegrasyonu ve müĢteriye odaklanması 

 

2.4.2. Üretimde Düzenlilik 

 

Bir önceki sürecin yalnızca bir sonraki süreçten gelen talep kadar 

üretim yapması her üretim departmanında emeğin ve donanımın, koĢullar ne 

olursa olsun, belirtilen zamanda ve istenilen miktarda üretim yapabilecek 

Ģekilde organize edilmesi gerekir. Bu durumda bir sonraki süreç zaman ve 

miktar olarak düzensiz sipariĢ veriyorsa, bir sonraki sürecin bu talebi 

karĢılayabilmek için ekstra emek ve donanım sağlaması gerekmektedir. 
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SipariĢ edilen miktar ne kadar iniĢli çıkıĢlı ise, bir sonraki süreçte ihtiyaç 

duyulan ekstra miktar o kadar artacaktır.   

Olumsuz olayların geliĢmesini önlemek için montaj bandında üretim 

yığılması azaltılmalı ve son sürece olabildiğince yaklaĢılarak akıĢ sürekli 

kılınmalıdır. TÜS‘de bunun ifadesi üretimin dengelenmesi, dengelenmiĢ 

üretim ya da yalın akıĢtır. Japonca‘daki adı ise Heijunka‘dır. Ġdeal olan 

dengelemenin son montaj bandında ya da son süreçte sıfır dalgalanma 

üretmesidir. 

Örneğin Toyota Tsutsumu Tesisi‘nde üretim, Corona, Carina ve 

Celica‘ları üreten iki montaj bandına ayrılmıĢtır. Bir bantta Corona ve Carina 

dönüĢümlü olarak gider. Carina sabahları, Corona öğleden sonraları çalıĢır. 

Bu Ģekilde de üretim dengelenir ve sabit bir akıĢ içerisinde geliĢmesi 

sağlanmıĢ olur. Tek tek parçalardan büyük miktarda üretilmez ve baĢlangıç 

üretim sürecinde istikrarı bozacak, istenmeyen üretim dalgalanmalarını 

önlemek için büyük çaba harcanır. (Ohno, 2010: 82-84). 

 

2.4.3. Tek Parça AkıĢı 

 

Herhangi bir günde hattan çıkacak ürünlerin tüm parçalarının da ilke 

olarak o gün içerisinde üretilmesi, tüm üretim birimlerinin kanban ve üretimde 

düzenlilik ilkesine göre mümkün olan en küçük partiler ile çalıĢabilmeleri 

tahmin edileceği gibi bazı önkoĢullara bağlıdır. Her Ģeyden önce üretkenliğin 

çok yüksek, üretim zamanlarının çok kısa olması üretim akıĢı içinde gerek 

iĢçilerin, gerekse bitmiĢ ve iĢlenmekte olan parçaların beklemeyle hiç vakit 

kaybetmemeleri gerekir. ĠĢlenmekte olan parçaların beklemesi demek, bir 

parçanın iĢlenme aĢamasına hemen geçmemesi demektir, stoklu çalıĢsa da 

iĢler zorunlu olarak bu Ģekilde yürümektedir. Yalın üretimin bu zaman 

harcanmasına bulduğu çözümlerden biri de, herhangi bir atölye içinde bir 

parçanın son halini alması için gereken tüm makinelerin, parçaların iĢlenme 
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akıĢına dayanarak birbiri ardı sıra yerleĢtirilmeleri ve parçanın bir önceki 

süreç için gereken makineden bir sonraki süreçte kullanılacak makineye hiç 

beklemeden geçmesi Ģeklindedir. Makinelerin bu Ģekilde yerleĢtirilmelerine 

―süreç-bazlı yerleĢim‖ ya da ―süreç-bazlı hat‖  ve parçaların süreçler arasında 

beklemeden teker teker akmalarına da tek parça akıĢı denilmektedir. (Okur, 

1997: 56-57) 

 

 

2.4.4. EĢzamanlılık  

 

Tek parça akıĢının gerçekleĢtiği süreç-bazlı hat, stokun sıfırlanması ya 

da mümkün olduğunca küçük miktarda tutulması için geliĢtirilmiĢ en etkin 

sistemlerden biridir. Ancak, nasıl ki kanbanın sınırlılıkları varsa, süreç-bazlı 

hatların kurulması da tek baĢına yeterli değildir. Süreç-bazlı hatların 

gerçekten etkin olabilmeleri için, aynı hattı oluĢturan makinelerin çalıĢma 

tempoları ya da kapasitelerinin, yani bir iĢlemi tamamlamaları için gereken 

sürelerin de denkleĢtirilmeleri gerekir. Örneğin, hattaki bir önceki makinenin 

parçayı iĢleme süresi bir dakika, sonrakinin ise dört dakika ise, bir sonrakinin 

tek bir parçayı iĢleme süresinde, bir önceki dört parça birden iĢleyecek ve 

eğer makineler durmadan çalıĢırlarsa, sonraki makinenin yanında 

öncekinden gelen parçalar giderek artan miktarlarda birikmeye 

baĢlayacaklardır. Bu durumda beklemesiz üretim olan tek parça akıĢı 

gerçekleĢemeyecektir. 

ĠĢte yalın üretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize 

ederek, yani tüm makinelerin aynı süre içinde aynı miktarda parça iĢlemeleri 

sağlanarak çözülmüĢtür. Çözüm aslında çok da basittir. Kapasitesi yüksek 

olan, yani herhangi bir parçayı iĢleme süresi diğerlerinden kısa olan 

makinelere, belli bir miktar (az bir miktar) parçayı iĢledikten sonra kendi 

kendini otomatik olarak durduran limit anahtarları yerleĢtirilmiĢtir. Örneğin 

hattaki bir sonraki makine, bu yüksek kapasiteli makineden parçaları çektikçe 

ve nihayet parçalar tümüyle çekilince, yüksek kapasiteli makinedeki limit 
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anahtarı makineyi yine otomatik olarak baĢlatmakta, dolayısıyla makine gün 

boyu çalıĢma-durma seansı içinde iĢleyerek, kapasitesi düĢük makinelere 

adapte olmaktadır. Yüksek kapasiteli makinelerin, düĢük kapasiteli 

makinelere bu Ģekilde senkronize edilmelerine (ya da makine kapasitelerinin 

birbirlerine yaklaĢtırılmasına) ise, yalın üretimde ―Toplam ĠĢ Denetimi‖ 

denilmektedir. 

Toplam iĢ denetiminde, görüldüğü gibi bazı makineler tam kapasiteyle 

çalıĢmamaktadırlar. Ancak, parçaların hat ya da makine yanı stokta 

beklememelerinden elde edilecek kazanç, aslında makinelerin tam kapasite 

çalıĢmalarından elde edilecek kazançtan daha büyüktür. Yalın üretimde 

parçaların beklemesi, yani stoklu çalıĢma, olabilecek en büyük israftır ve 

sistem neredeyse tümüyle bu israfın önlenmesi üzerine kuruludur. Burada 

hemen, çoğu firmada, yalın üretimde gördüğümüz yaklaĢımın tam tersi bir 

anlayıĢ ve düzenlemenin uygulandığını, dolayısıyla toplam iĢ denetimi 

tekniğinin ilk baĢta yadırganabileceği bilinmelidir. Gerçekten de çoğu kez, 

makineler arası yığılmaları önlemek için, belli bir hatta kapasitesi yüksek bir 

makine varsa, bu makineden bir sonraki süreci gerçekleĢtiren makinelerin 

sayısını artırma yoluna gidilmektedir. Oysa, yalın üretimde hakim olan 

anlayıĢ Ģu Ģekildedir. Eğer, kapasitesi düĢük makinelerin verimi, o gün içinde 

gerçekleĢtirilmesi gereken ürün miktarının tutturulmasına yetiyorsa, o zaman, 

gereksiz ürün üretmektense, yüksek kapasiteli makineleri toplam iĢ denetimi 

tekniğiyle düĢük kapasiteli makinelere adapte etmek daha doğrudur. 

Gözlemciler toplam iĢ denetimini yaygın olarak kullanan Japon Toyota 

firmasını ziyaretlerinde birçok makinenin, ti — ti+1 zaman kapsamı içinde 

çalıĢmadığını görmüĢler ve doğal olarak, makinelerin tam kapasitesinden 

yararlanma yoluna gidilmemesine ĢaĢırmıĢlardır. Ancak yalın üretimde 

toplam iĢ denetiminin yanı sıra, makinelerden tam kapasite verim elde 

edilmesi için çalıĢmalar da yapılmıyor değildir. Bu çalıĢmalardan birincisi, 

düĢük kapasiteli makinelerin kapasitelerini artırıcı modifikasyonlara gitmek 

Ģeklindedir. Ġkinci ve en önemli yöntem ise, kullanılan makinelerin ana 

sanayi/yan sanayi fabrikalarının kendi içlerinde imal edilmeleri, dolayısıyla 
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makine maliyetlerinin düĢürülmesidir. Gerçekten de, örneğin Toyota ve yan 

sanayilerinde kullanılan birçok makine dıĢarıdan alınma değil, kendi içlerinde 

imal edilen makinelerdir. Böylelikle, bir yandan kapasiteleri birbirine yakın 

makineler tasarlanabilmekte dolayısıyla eĢ zamanlılıkta toplam iĢ denetimi 

gerekliliği azalmakta, öte yandan da toplam iĢ denetimi uygulandığında, 

makine maliyetleri düĢük olduğundan ―verim‖ kaygısı da önemini 

yitirmektedir. 

Yalın üretimde, nasıl ki tek parça akısı anlayıĢı atölyelerle sınırlı 

kalmayıp atölyeler arası akıĢa da uyarlanmıĢsa, eĢ zamanlılık da sadece tek 

bir atölye içindeki süreç bazlı hatlarda değil, atölyeler arasında da 

uygulanmaktadır. Yani, değiĢik atölyelerin kapasiteleri yukarıdaki anlayıĢa 

göre birbirlerine yaklaĢtırılmakta, ―aynı zaman süresi içinde aynı miktar 

üretme‖ ilkesi atölyeler arasında da hayata geçirilmektedir. Dolayısıyla 

örneğin yine otomobil üretiminde, pres hattı, kaynak hattı ve boya hattı da 

birbirlerine senkronize çalıĢmaktadırlar. (Shingo, 1988: 335-358) 

 

 

2.4.5. U-hatları 

 

Yalın üretim yaklaĢımına göre, bir fabrika/atölyenin isleyiĢinde 

olabilecek en büyük israf ya da zaman kayıplarından biri de, çalıĢan 

insanların bir yerden bir yere gitme, makinelerin çalıĢmasını kontrol etme, ya 

da makine baĢında, makinenin devrinin bitmesini bekleme gibi ürüne hiçbir 

değer katmayan pasif eylemlerinin getirdiği zaman kayıplarıdır. Üretkenliği 

son derece düĢüren bir rol oynayan bu zaman kayıpları, pek çok 

fabrika/atölye iĢleyiĢinde üzerine pek değinilmeyen bir konu olmasına karĢın, 

Taiichi Ohno yine daha 1950‘lerde pasif eylemlerin önlenmesiyle 

çalıĢanlardan çok daha yüksek verim elde edilebileceğini fark etmiĢ ve birçok 

konuda olduğu gibi, bu amaca yönelik de etkin yöntemler geliĢtirmiĢtir. 
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Ohno sisteminin temel mantığı, makinelerin doğru çalıĢıp 

çalıĢmadığının kontrolü, makineye parçayı yerleĢtirme, iĢlenmiĢ parçayı alma 

gibi eylemleri mekanikleĢtirerek ve otomatikleĢtirerek, kazanılan zamanı her 

iĢçinin birden fazla makineyi çalıĢtırması Ģeklinde değerlendirmektir. Böylece 

bir yandan aynı iĢi çok daha az sayıda iĢçiyle gerçekleĢtirmek mümkün 

olmakta, diğer yandan da talep yükselmesi ve düĢmesi durumlarında sadece 

iĢçi sayısı ile oynanarak üretim verimini talepteki esnekliğe adapte etme 

olanağı elde edilmektedir. Taiichi Ohno‘nun bir iĢçinin birden fazla makineden 

sorumlu olması ilkesi, daha önce incelediğimiz tek parça akıĢı ve süreç bazlı 

hat anlayıĢıyla da birleĢince ortaya çıkan yerleĢim düzeni ―U-hatları‖ 

olmuĢtur. 

 

 

ġekil 2.6. U-Hattı Düzenlemesi (Ünnü, 2003: 76) 

 

Burada, parçayı makinelere otomatik olarak yerleĢtiren, ve iĢlem 

bitince yine otomatik olarak makineden alıp kızaklara ileten donanım olmasa 

da (yani bu iĢleri iĢçinin kendisi yapsa da), bir sonraki bölümde 

inceleyeceğimiz gibi sistem içinde mutlaka makinelerin doğru çalıĢıp 

çalıĢmadığını kontrol edici donanımın bulunması (Poka-Yoke ya da 

otonomasyon) Ģarttır. Böylece bir makine çalıĢırken, iĢçi o makineyi kontrol 
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etmek zorunda kalmadan bir sonraki/önceki makineye parçayı yerleĢtirip 

makineyi çalıĢtırabilir. 

Uzmanlar birçok firmada iĢçi verimini artırmak için ilk yapılan iĢlerden 

biri olan makine yenileme operasyonunun U-hatları sayesinde çoğu durumda 

gereksiz hale geleceğini çünkü U-hatlarıyla aynı hedefe çok daha az 

masrafla ulaĢılabileceğini belirtmektedirler. Yalın üretim sürecine giren çoğu 

firmada U-hatları uygulamasına öncelikli yer verilmesi de bu nedenledir. 

Örneğin, daha 1950‘lerde Japon Toyota firmasında talaĢlı imalat atölyesinde 

kullanılan makinelerin çoğunun konvansiyonel tezgahlar olmalarına karĢın, 

bir iĢçi aynı anda beĢ ile on makinenin çalıĢtırılmasından sorumluydu. 

Toyota‘da U-hatları uygulaması 1950‘lerle sınırlı kalmamıĢ, firmanın 

baĢvurduğu temel yöntemlerden biri olma konumunu her zaman korumuĢtur. 

Dolayısıyla 1983‘lere gelindiğinde Amerikan General Motors fabrikalarında 

yılda toplam 5.000.000 otomobilin üretilmesinde toplam 463.000 kiĢi 

çalıĢırken (yani çalıĢan iĢçi basına düĢen otomobil sayısı 11 iken), Toyota‘da 

aynı yıl toplam 3.400.000 otomobilin üretilmesinde toplam olarak sadece 

59.000 kiĢinin çalıĢmasına (yani çalıĢan kiĢi baĢına düĢen otomobil sayısının 

58 olmasına) pek de ĢaĢırmamak gerekir. Toyota‘da iĢlerin çok daha az 

kiĢiyle yürütülebilmesinde, U-hatları uygulamasının büyük payı vardır. (Okur, 

1997: 65-67) 

 

 

2.4.6. Poka-Yoke ve Jidoka  

 

Poka-yoke Japonca‘da ―hata yalıtımı‖ anlamına gelir. Poka-yoke‘ nin 

temel ilkesi hatayı üzerinden süre geçtikten sonra keĢfetmek yerine, 

kaynağında ve anında saptayıp önlemektir.  Kusursuz üretim tüm iĢletmelerin 

hedeflediği bir durumdur. Ancak insan faktörünün bulunduğu sistemlerde 

hataları tamamen ortadan kaldırmak mümkün olmamaktadır. Hataları en aza 

indirmek daha rasyonel bir hedef oluĢturmaktadır. Üretim sürecinde çeĢitli 

nedenlerle hata ve kusurlar ortaya çıkabilir. Poka-yoke‘yi geliĢtiren Shigeo 
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Shingo hata ile kusurun birbirinden farklı kavramlar olduğu belirtmiĢtir. 

Hataların kaçınılmaz olduğunu, kusurların ise engellenebileceği görüĢünü 

savunmuĢtur. ( Cohen, Ronald, 1993: 82 ). 

Poka-yoke sisteminde hataların tekrarını ve hatalı ürünün oluĢmasını 

önlemek ve süreci sürekli iyileĢtiren sistemleri kurmak amaçtır. Hata bir 

süreçtir ve sonucunda kalitesiz ürünler ortaya çıkar. 

TÜS‘ün diğer bir temel taĢı da otonomasyondur ki otomasyonla 

karıĢtırılmamalıdır. Ve belki bu yüzden ―oto-aktivasyon‖ olarak tanımlamak 

daha doğru olacaktır. Otonomasyon olarak da tanımlanan ―oto-

aktivasyon‖nun TÜS‘deki adı Jidoka‘dır. Birçok makine bir kez çalıĢtırıldıktan 

sonra kendi iĢini görür, yani kendi çalıĢır. Günümüz makinelerinin üretim 

kapasiteleri yüksektir, ancak o denli karmaĢıktırlar ki küçük bir olumsuzluk, 

örneğin besleme devresine giren bir kum zerresi, ağır hasarlara yol açabilir. 

Böyle bir Ģey olduğunda da kısa sürede yüzlerce hatalı parça üretilmiĢ olur. 

Son nesil otomatik makinelerin arttırılan üretim kapasiteleri, üretimi büyük 

ölçüde yükseltmiĢ, ancak olumsuzluk riskini de aynı oranda arttırmıĢtır. Bu 

nesil makinelerde karĢılaĢılabilecek olumsuzlukların otomatik kontrolünü 

gerçekleĢtirecek bir sistem yoktur. Bu yüzden de Toyota otomasyon yerine, 

oto-aktivasyonun yani bu sorunlarla bağımsız olarak mücadele edebilecek 

cihazların yerleĢtirilmesinin önemini vurgulamaktadır. 

Aynı Ģekilde, bugün Toyota‘da da oto-aktive makine terimiyle herhangi 

bir anormallik halinde devreye girerek, makineyi otomatik olarak durduran bir 

cihazla donatılmıĢ makineler kastedilmektedir. Poka-yoke adını verdiğimiz ve 

makineye bir nebze insan duyarlılığı getiren bu cihazlar çeĢitli hata önleme 

sistemlerine sahiptir. 

Oto-aktivasyonun etkileri iĢ organizasyonu ve Ģirket yönetiminde de 

kendini göstermektedir. Nitekim, makine normal koĢullarda çalıĢırken iĢçiye 

gerek duymamaktadır; insan müdahalesi yalnızca anormallik durumlarında 

gündeme gelmektedir. Bu da tek bir iĢçinin birçok makineye gözcülük 
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etmesini, dolayısıyla da iĢçi sayısının azaltılmasını ve üretkenliğin 

arttırılmasını mümkün kılmaktadır. 

Ġnsan-makine iliĢkilerini bir baĢka bakıĢ açısından ele aldığımızda, 

aynı makineyi sürekli olarak tek bir kiĢiye emanet etmenin, iĢçinin hatanın 

gerçek nedenini her zaman anlayamaması ve gerekmediği halde parça 

değiĢimine yönelmesi gibi olumsuz bir yönü de vardır. Çünkü bu durumun 

tekrarlanmasıyla makine hata ve arızadan bir türlü kurtulamayacaktır. (Ohno, 

2010: 46) 

 

2.4.7. 5S 

 

5S, Japonlar tarafından geliĢtirilen ve iĢletmedeki en küçük detayların 

bile denetlenmesine fırsat veren önemli kurallar bütünüdür. 5S, organizasyon 

içerisinde kaliteli bir çevre kurmak ve bunu korumak için kullanılan bir 

tekniktir.  

 

5S‘ in yukarıdaki temel anlamları dıĢında birde adının oluĢmasını 

sağlayan anlamları vardır. Bu anlamda 5S, ‗S‘ ile baĢlayan 5 Japonca 

kelimenin baĢ harflerinin bir arada ifade edilmesi ortaya çıkmıĢ bir kavramdır. 

Bu kelimeler ve Türkçe karĢılıkları aĢağıdadır: 

 Seiri: Ayıklama-Sınıflandırma 

 Seiton: Düzenleme-YerleĢtirme 

 Seiso: Temizlik 

 Seiketsu: StandartlaĢtırma 

 Shitsuke: Eğitim-Disiplin 
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ġekil 2.7. 5S BileĢenleri  

 

Seiri, iĢletmedeki malzemelerin doğru yerlerde bulunması için yapılan 

sınıflandırmadır. Gereksiz malzemelerden kurtularak, malzemelerin kullanım 

sıklığına ve uygunluğuna göre düzenlenmesidir.  

Seiton, düzeni oluĢturmak anlamını taĢımaktadır. Görsellik ön planda 

tutularak, her malzemenin belirlenen yerlerde tutulmasıdır. Malzemeleri daha 

kısa sürede bulacak Ģekilde renklendirme numaralandırma gibi yöntemler 

kullanılır. Düzenleme güvenlik ön planda tutulacak Ģekilde gerçekleĢtirilir. 

Seiso, temizlik anlamına gelmektedir. Toz, kir ve atıklar disiplinsizliğin, 

verimsizliğin, hatalı üretimin ve iĢ kazalarının kaynağı olarak görüldüğünden 

temiz bir iĢyeri ortamı sağlanması önemlidir. Günlük temizlik yapılmalı 

aksatılmadan yapılmalı ve süreklilik kazanmalıdır. Bu sayede iĢ kazalarının 

da önüne geçilebilir. 

Seiketsu, yapılmıĢ olan düzenleme ve temizliğin sürekli olabilmesi için 

belirli kuralların konması ve herkesin bu kurallara uymasının sağlanmasıdır. 

Kimin neyi, nasıl ve ne zaman temizleyeceği belirlenmeli ve sık sık kontrol 
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edilmelidir. Standartlar sağlandıktan sonra gözlem yapılarak eksiklikler tespit 

edilmeli ve bunların üzerine gidilmelidir. 

Shitsuke, sınıflandırma, düzenleme, temizlik ve standartlaĢtırmanın 

ardından bunların sürekli ve doğru bir Ģekilde gerçekleĢtirilebilmesi için 

konulmuĢ basit kuralların denetimini yapmaktır. Amaç kuralları alıĢkanlıklar 

haline getirebilmektir 

 

 

2.4.8. Toplam Üretken Bakım 

 

Toplam Üretken Bakım (TÜB), tüm çalıĢanlar tarafından yapılan 

üretken bakımdır ve herhangi bir planlanmamıĢ duruĢu önlemeyi ve ekipman 

etkinliğini maksimize etmeyi amaçlar. TÜB‘ün, ‗sıfır arıza‘ ve ‗sıfır hata‘ 

hedefleri vardır. Arızalar ve hatalar ortadan kaldırıldığında, ekipman duruĢları 

önemli ölçüde azalacaktır. Bununla beraber duruĢlar ile ilgili maliyetler de 

azalacaktır ve prosesteki iĢ envanteri bundan sonra optimize edilebilecek ve 

bunların bir neticesi olarak, genel verimlilik artacaktır. (Nakajima,1989: 18). 

 

TÜB‘ deki ―toplam‖ kelimesi Ģu üç anlama sahiptir : (Chan, 2005:75): 

 

 Toplam Etkinlik: Ekonomik etkinlik ve karlılık uğraĢısı, 

 Toplam Önleyici Bakım: Bakım önleme (MP:bakım gerektirmeyen 

tasarım) ve önleyici bakım (önleyici iyileĢtirme) kadar bakım 

yapılabilirliği (bakımı kolaylaĢtırmak ve arızaları önlemek için 

ekipmanı geliĢtirmek) geliĢtirme aktivitesi, 

 Toplam Katılım: Her bölüm ve her seviyedeki küçük grup aktiviteleri 

ile operatörler tarafından yapılan otonom bakım. 
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TÜB sıfır kaza, sıfır arıza ve sıfır hatalı ürün gibi kesin hedefleri etkin 

bir biçimde izlemektedir. Herhangi bir Ģeyin ―sıfır durumunu‖  elde edebilmek 

için, o Ģeyin bir kez bile meydana gelmesini önlemek Ģarttır. Bu nedenle TÜB, 

öncelikle ―engelleme‖ kavramını ele alarak, koruyucu iĢlemlerin yapılmasını 

zorunlu hale getirir. TÜB yönteminde, arızaların önlenmesi için, normal 

Ģartların sürdürülmesinden yola çıkarak, operatörlerin temizleme, yağlama, 

muayene etme vb. iĢlemleri aksatmadan yapmasıyla ileride meydana 

gelebilecek bozuklukların önlenmesini hedefler. (Nakajima, 1989:11). 

Bakım temelli bir üretim yönetim metodu olan TÜB uygulamasının ilk 

adımındaki temel hedefi üretim sahasındaki ekipmanların verimlilikleridir. 

TÜB ekipman kayıplarının ne olduğunu, nasıl ölçüleceğini ile ilgili bir ölçme 

ve değerlendirme sistematiği kurar ve Ģirketin kendi sistemi içersindeki 

verimliliğine etki eden kayıp tanımlamalarını yapmasını ister. Tespit edilen bu 

kayıpların kalıcı bir biçimde iyileĢtirilmesini sağlayacak iyileĢtirme metotları ve 

yönetsel tedbirler sunar. (Özkır, 2007: 55). 

TÜB uygulamalarının baĢlıca amaçları aĢağıda sıralanmaktadır:   

 

 Üretim sisteminin verim ve etkinliğini en üst düzeye çıkaracak bir 

iĢletme kültürü ve yönetim sistemini fabrika çalıĢanları, ofis çalıĢanları 

ile beraber yerleĢtirmek, 

 Mevcut ekipman ve üretim alanı ile ilgili her türlü kaybı önleyecek 

kusursuz bir sistem amaçlayarak, bireysel ve ekip halinde 

çalıĢmalardan elde edilen iyileĢtirmelerin toplanması ile tüm fabrikanın 

verimini arttırmak, 

 ĠĢletmede kayıpları azaltarak; makine ve sistemlere bakım yaparak 

nihai verimi arttırmak ve buna yönelik tüm çalıĢanların aktif katılımını 

sağlamak, 

 Ürün kalitesinde istikrar sağlamak, 

 Artan verim, azalan kayıplar, hızlanan teslimat süreci ile karlılığı 

arttırmak, 
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 ÇalıĢma ortamını iyileĢtirerek iĢ güvenliği sağlamaktır. 

 

TÜB, fonksiyonel alanlar arasındaki organizasyon içi bağlantıları 

sağlamlaĢtırarak ve organizasyon ve tedarikçileri arasındaki bağlantıları da 

geliĢtirerek, maliyet, dağıtım, güvenlik, kalite ve moral kalemlerinde tatmin 

edici ölçülebilir geliĢmeler meydana getirebilir. Operatörler ve bakım 

çalıĢanları bir takım olarak beraber çalıĢtığında daha az arıza oluĢur ve daha 

yüksek verimlilik sağlanır. Operatörlerin ekipmanı sahiplenme hissini alması 

ve bakım çalıĢanlarının, basit bakım iĢleri için çağrılmalardan kurtulması 

çalıĢanların her iki grubunun da moralini yükseltir (Brah, Chong, 2004: 2392-

2393). 

TÜB, ekipman operasyonu ve bakımına çok yönlü bir perspektifle 

bakmayı sağlayarak geliĢmeyi arttırmak, üretim personelinin yeteneklerini 

arttırmak, uzun dönem bakım planları kadar günlük üretim görevlerine de 

bakımı dahil etmek ve farklı fonksiyonlar arasında bilgi paylaĢımına izin 

vermek, bakım ve üretim departmanları arasındaki sınırları kaldırmak için 

organizasyon yapısını değiĢtirir. Böylece üretim problemlerini tanımlamak ve 

çözmek için, organizasyon yeteneğini geliĢtirecektir. (McKone, vd., 2001: 40). 

TÜB çalıĢmalarında verimliliği arttırmak için üç faaliyet üzerinde 

durulmaktadır. Bunlar aĢağıdaki gibi tanımlanmaktadır: (Ünnü, 2003: 130-

131). 

 

 OdaklanmıĢ iyileĢtirme 

 Otonom bakım 

 Planlı bakım 
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OdaklanmıĢ iyileĢtirme, üretim mühendisleri, bakım personeli ve 

operatörlerden oluĢan proje gruplarının icra ettiği bir tür iyileĢtirme faaliyetidir. 

Bu faaliyetler, ölçülen ve değerlendirilen kayıpların minimuma indirilmesini 

amaçlamaktadır. Bu faaliyetlerde, üretime, ekipmana ya da sürece 

odaklanılabilir. Eğer ekipman üzerine odaklanılmıĢsa, en önemli ekipman 

kayıpları yazılır ve analiz edilir, daha sonra olması gereken süreç koĢullarının 

belirlenebilmesi için ekipman ile çalıĢılır. 

Otonom Bakım, operatörlerin düzenli bakım ve iyileĢtirme 

çalıĢmalarında bulunmaları ve çıkabilecek herhangi bir ekipman arızasının 

önlenmesi için çalıĢılması faaliyetidir. Otonom bakım grup faaliyeti ya da 

bireysel faaliyet olarak gerçekleĢtirilebilir. Otonom bakım çalıĢmalarına 

baĢlamadan önce, farklı tipteki ekipmanların bakım adımları ve yöntemleri 

belirlenmeli, çalıĢanların ekipmanı tanıyıp tanımadığından emin olunmalıdır. 

Planlı Bakım; Kestirimci Bakım, Düzeltici Bakım ve Önleyici Bakım 

faaliyetlerini içeren faaliyetlerdir. Bu çalıĢmalarda, arızalar arası süreler tespit 

edilir ve bakım planları uygulanırken bu zamanlara dikkat edilerek planlar 

yapılır. Amaç ekipmanlar arızalanmadan uygun iĢlemlerin 

gerçekleĢtirilmesidir.  

 

 

2.4.9. Bir Dakikada Kalıp DeğiĢtirme  (SMED) 

 

Hızlı Kalıp DeğiĢimi genel olarak SMED sistemi olarak bilinir. SMED 

(Single Minute Exchange of Dies) adını Ġngilizce isminin baĢ harflerinden 

almıĢtır. Türkçe‘ ye Tekli Dakikalarda Kalıp DeğiĢimi ya da Hızlı Kalıp 

DeğiĢimi olarak da geçmiĢtir. Bu terim on dakikanın altında olan takım 

iĢlemlerine bir teori ve teknik göndermesini yapar. Ünlü uzman Shigeo 

Shingo‘nun hazırlık sürelerini kısaltmak için geliĢtirdiği ve adlandırdığı 

yöntem yalın üretimin en önemli tekniklerinden birisidir.  
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Birçok iĢletme, ayar zamanlarını değiĢmez olarak görmekte ve tüm 

hesaplarını buna göre yapmaktadır. Yine bu iĢletmeler, ayar sürelerinin 

saatler hatta bazı durumlarda günün büyük zamanını alır durumda olmasını 

yalın üretim önündeki en büyük engellerden biri olarak görmektedirler. Çünkü 

ayar zamanları ne kadar uzun ise, stok miktarı da o kadar büyük olmak 

durumundadır. Makine herhangi bir kalıbı en az hazırlık süresi kadar 

kullanmalıdır ki hem verim yüksek, hem de iĢçilik maliyetleri düĢük olsun. 

Dolayısı ile yalın üretimi verimli bir Ģekilde uygulayabilmek için öncelikle kalıp 

değiĢim sürelerinin ve ayar sürelerinin minimize edilmesi gerekmektedir. 

(Meyers, Stewart, 2002: 185)         

 

 

2.4.10. Kalite Çemberleri  

 

Katılımı teĢvik edici bir yönetim tekniği ve insan kaynağı geliĢtirme 

aracı olan ekip çalıĢmalarının çok yaygın kullanım alanları bulunmaktadır. 

Mal ve hizmet üreten her kuruluĢ, ekip çalıĢması etkinliklerini gerekli gördüğü 

her yerde yürütebilir. ÇalıĢanların yaptıkları iĢlerinden tatmin olmalarını 

sağlayarak ve grup karar verme sürecini iĢletip örgütün verimliliğini 

maksimize ederek, kalitenin sürekli geliĢmesinde bir katalizör görevi 

almaktadır. Ekip çalıĢmaları, yönetim ve iĢgören arasında iyi iliĢkiler 

kurulmasında oldukça etkilidir. Böylece atıl kapasiteler kullanılmakta ve 

sürekli geliĢmeye kaynak sağlanmıĢ olmaktadır (Monden, 1996: 117). 

Kalite çemberleri, genellikle sayıları onu geçmeyen aynı alanda ya da 

benzer iĢlerde çalıĢanların oluĢturduğu, gönüllü olarak bir araya gelen, 

düzenli olarak problem çözmek için toplanan ve yönetime çeĢitli çözümler 

öneren, çalıĢma gruplarıdır. (Kavrakoğlu, 2001: 43). 
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  Toplam kalite felsefesinin etkileri ve bütün tanımları incelendiğinde 

hepsinde ortak olan birçok nokta vardır. Bunlar aĢağıdaki gibidir: 

(Kavrakoğlu, 2001: 45). 

 

 Ekip çalıĢmalarına katılım isteğe bağlıdır. Ekip çalıĢmalarında esas 

olan gönüllülüktür. Yönetim çalıĢanları, ekip çalıĢmalarına gönüllü 

olarak katılımlarını sağlamak için kalite çemberleri, çember 

çalıĢmaları hakkında bilgilendirmelidir. 

 

 Ekip üyeleri, ya aynı bölümde çalıĢmakta, benzer iĢleri yapmakta 

ya da aynı problemlerle karĢılaĢmaktadır. Bu yüzden üyeler, aynı 

amacı paylaĢan grup üyeleri olarak iĢlevlerini sürdürebilmektedir. 

 

 Herkes, kendi yaptığı iĢe daha dikkatli eğilmekte, önce kendi 

iĢleriyle ya da iĢ çevresiyle ilgili problemler üzerinde çalıĢmaktadır. 

Bu yüzden, sorumluluk bir bölümün ya da birilerinin üzerine 

atılmamakta ve herkes kendi iĢini düzeltmeye çalıĢmaktadır. Bu 

tutum uzun vadede, grup üyelerinin ve giderek bütün çalıĢanların 

kalite bilincini ve duyarlılığını arttırır. 

 

 Ekip üyeleri problemleri tartıĢmak ve çözmek için düzenli olarak bir 

araya gelirler. Ekip toplantıları beĢ günde, iki haftada bir 

yapılabildiği gibi genellikle haftada bir olarak yapılmaktadır. 

Toplantılar genellikle iĢ saatlerinde yapıldığı gibi gerektiğinde iĢ 

saatleri dıĢında da yapılabilmektedir. 

 

 Ekipler, isletmedeki problemleri saptar, inceler ve çözümler 

üretirler. Üyelerin problemleri saptamaları ve çözümler 

üretebilmeleri için problem belirleme ve çözme tekniklerini 

öğrenmiĢ olmaları gerekmektedir. Ayrıca çalıĢanlara sürekli eğitim 

sağlanarak birçok yeni teknik öğretilmelidir. 



 

 

UYGULAMA 
 

 

ĠĢ konsepti olarak yenileĢtirilmiĢ parça üretimi, yeni ürünlerin 

üretiminde kullanılmıĢ kaynakların tekrar kullanılması ve bu sayede kar 

sağlayabilir olmasıdır. Geleneksel üretim yapan tüm üreticiler gibi 

yenileĢtirme yapan firmalar da maliyetleri düĢürmenin, talebi anında 

karĢılayarak müĢteri memnuniyetini arttırmanın yollarını aramaktadırlar. 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimine 1960‘lı yıllarda baĢlayan Xerox Ģirketi 

yenileĢtirdiği fotokopi makineleri ve yazıcı kartuĢları ile hammadde ve atık 

yok etme maliyetlerinden milyonlarca dolar tasarruf etmiĢtir. (Kerr, Ryan, 

2001: 77). 

 Bu bölümde günümüzde otomotiv baĢta olmak üzere birçok sektörde 

baĢarılı uygulamaları bulunan yalın üretimin, yenileĢtirilmiĢ parça üretimine 

hangi yönlerden katkı yapabileceği değerlendirilecektir.  

 

3.1. FĠRMA HAKKINDA    

 

Firma 1969 yılında Ankara Ostim Sanayi Sitesi‘nde kurulmuĢtur. 

Bugün iki atölyesi ve bir merkezi ile birlikte iki ayrı noktada faaliyetlerini 

sürdürmektedir. Firmanın faaliyetleri Ģu Ģekildedir:  

 

1. ĠĢ makineleri eklentileri ve yedek parçalarının üretimi 

2. Hasar görmüĢ ya da yıpranmıĢ iĢ makineleri ekipmanlarının 

yenileĢtirilmesi. 
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Görüldüğü gibi firma sadece yenileĢtirilmiĢ parça üretimi 

yapmamaktadır. Günümüzde birçok yenileĢtirici yeni ürün üretimini birinci 

planda gerçekleĢtirmektedir. Firmanın ürettiği ürünler Ģöyledir: 

 Ekskavatör kovaları 

 Loader kovaları 

 Buldozer bıçakları 

 Liman kovaları 

 Maden kovaları 

 Loader maden kaldırma eklentileri 

 Ekskavatör takmatikleri 

 Tomruk kaldırma eklentileri 

 Kaya riperleri 

 Beton makasları 

 Fore kazık eklentileri 

 Uzun bomlar ve armlar 

 Hidrolik büküm silindirleri 

 Tırnak takımları 

 Pimler ve burçlar 

 AĢınma plakaları  

 

 

3.2. YENĠLEġTĠRĠLMĠġ PARÇA ÜRETĠMĠ KARAKTERĠSTĠKLERĠ 

 

 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi, yalın üretim prensiplerinin uygulanmasını 

zorlaĢtıracak bazı karakteristik özelliklere sahiptir. Bu özellikler Ģunlardır: 

(Guide, 2000: 468-478) 
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 Parçaların belirsiz zaman ve belirsiz miktarlarda geri dönüĢleri 

 

Parçaların belirsiz miktarlarda ve zamanlarda geri dönmesi ürün 

yaĢamının belirsizliğinin bir yansımasıdır. Ürünün yaĢam döngüsü içindeki 

seyri ve teknolojik değiĢim oranı gibi birçok faktör dönüĢleri etkilemektedir. 

Zamanlama ve miktar olarak, kullanılmıĢ ürünlerin geri dönüĢleri çok 

belirsizdir. KullanılmıĢ ürün tedarikinin belirsizliği planlama amaçları 

doğrultusunda hem zaman hem miktar açısından tahminler yapma 

gerekliliğini doğurmaktadır. Bu tahmin talepler ile karĢılaĢtırılarak müĢteri 

isteğini karĢılayacak yeterli kullanılmıĢ ürün olup olmadığı belirlenmelidir. 

Firmalar ürünlerin dönüĢ zamanı ya da miktar kontrolünü yapmaya 

çalıĢmaktadırlar ama ikisini birden yapamamaktadırlar. Firmaların % 61.5‘i 

geri dönüĢlerin zamanı ve miktarı açısından herhangi bir kontrole sahip 

olmadıklarını bildirmiĢlerdir. 

 

 Geri dönüĢlerin taleplerle dengelenmesi gerekliliği 

 

Geri dönüĢlerin taleplerle dengelenmesi problemi ürünün beklenen 

yaĢam süresi ve teknolojik yeniliklerin bir fonksiyonudur. Hedef karı 

maksimize etmek amacıyla, müĢterilerden geri dönen malzemeleri 

yenileĢtirilmiĢ parçalara olan talep ile dengelemektir. Dengeleme ihtiyacı stok 

kontrolünü ve kontrol fonksiyonlarını zorlaĢtırır ayrıca fonksiyonel bölümler 

arasında ekstra koordinasyon ihtiyacını doğurmaktadır.  

 

YenileĢtirilmiĢ parça üreticileri bu dengeyi sağlamak için yüksek 

miktarda stok tutmaktan (geri dönüĢler talepten fazla olduğunda) ve düĢük 

müĢteri memnuniyeti sunmaktan (talep geri dönüĢlerden yüksek olduğunda) 

kaçınırlar. Firmaların % 46.1‘i talebi dönüĢlerle dengelediklerini söylerken, 

bunu gerçekleĢtirmeyen firmaların fazla stoklarını belirli aralıklarla elden 

çıkardıkları görülmektedir. Firmaların yarısı kullanılmıĢ parça tedarikini 
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gerçek ve tahmin edilen talep üzerinden yaparken, bu firmaların üçte biri 

sadece gerçek talebe bakmaktadırlar. Bu firmalar genellikle sipariĢ üzerine 

üretim stratejisini benimsemiĢlerdir.  

 

KullanılmıĢ parça tedariki talep ve geri dönüĢler arasında dengenin 

korunması açısından önemlidir. Tedarikin yapılacağı potansiyel kaynakların 

doğru belirlenmesi istenilen kalite ve maliyette yenileĢtirmelerin yapılması 

anlamına gelmektedir. 

 

Talep ve geri dönüĢlerin dengelenmesinin yanında malzeme yönetimi 

ve ihtiyaç planlaması da önemli birer unsur olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Bunun yanında firmalar tedarik ettikleri kullanılmıĢ parçalar için büyük 

miktarlarda depo maliyetleri ile karĢılaĢmaktadırlar.  

 

Son olarak iĢgücü ve planlamalar ile ilgili üretim kararlarının, 

kullanılmıĢ parça tedarikine ve zamanlamasına göre ayarlanması önem arz 

etmektedir. 

 

 AyrıĢtırma 

 

Genel olarak ayrıĢtırma iĢlemi değiĢken sürelerde gerçekleĢmektedir. 

Bu süre dakikalardan haftalara kadar uzayabilir. Bu belirsizlik akıĢın süresini 

belirlemeyi zorlaĢtırdığı gibi çevrim zamanları oluĢturulmasını imkansız 

kılmaktadır. Yöneticileri bekleyen zorlu bir konu da ayrıĢtırılan parçaları 

yenileĢtirme süreçlerine nasıl dağıtacaklarıdır. AyrıĢtırma faaliyetleri emek 

yoğun faaliyet olarak sürdürülmektedir. 
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 Geri dönen ürünlerin ne kadarının kurtarılacağının belirsizliği 

 

Ġki tane aynı ürünün geri dönüĢünde elde edilecek yenileĢtirilebilecek 

parçalar grubu büyük değiĢkenlik gösterebilir. Parçalar, durumlarına göre, 

birçok değiĢik uygulamada kullanılabilirler. 

 

 Gerekli tedarik ağına sahip olmak 

 

Tedarik ağına sahip olmak kullanılmıĢ bir ürünün nasıl toplandığı ve 

yenileĢtirilmek için geri getirildiği ile ilgilidir. Firmaların %81‘i kullanılmıĢ 

parçaları doğrudan müĢterilerinden temin etmektedirler. Bunun yanında 

yeterli geri dönüĢün olmadığı durumlarda stoklarda bekletilen, orijinal parça 

üreticilerinin yeterli düzeyde bulmayıp yenileĢtirilmiĢ parça üreticilerine sattığı 

bileĢenlerin kullanılması söz konusudur. Tedarik yönetimi talebi karĢılamak 

için kullanılmıĢ parçaların nereden ve nasıl alındığını kontrol etmektedir. 

 

 Aynı malzeme ihtiyacı 

 

Bu ihtiyaç müĢterinin getirdiği ürüne halen sahip olduğu ve onun aynı 

ürünü geri istediği anlamını taĢımaktadır. Burada müĢteri, yenileĢtirilmesini 

istediği ürünü bırakır ve bu ürünü daha sonra yenileĢtirilmiĢ olarak geri ister. 

Bu ürün birçok özel parçanın birleĢiminden oluĢuyor olabilir. Bu durum 

malzeme yönetimini ve ihtiyaç planlamasını zorlaĢtırır. 

Ürünün eski halinde hazır olması gerekliliği ayrıĢtırma iĢleminin 

dikkatle yapılması, yenileĢtirme iĢlemlerinden geçerek monte edilmesi 

ihtiyacını doğurmaktadır. Bu ihtiyaç sipariĢ üzerine üretim yapan firmalar için 

ortak bir noktadır. Firmaların %15‘inin sipariĢ üzerine çalıĢtıkları 

belirlenmiĢtir. Bunun sonucunda taleplerin dengelenmesi ortadan kalkmıĢtır. 
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Bu durumun en büyük dezavantajı ise çok kısa bir zaman için planlamanın 

yapılmasıdır. 

Bu karakteristiğin bir diğer etkisi de planlama ve bilgi sistemlerinde 

ortaya çıkmaktadır. Aynı ürünü müĢteriye geri teslim edebilmek için parçalar 

numaralandırılmalı ve takip edilmelidir.  

SipariĢ üzerine üretim yapan firmalar malzeme tedarikinde MĠP 

kullanmamaktadırlar. Bu firmaların büyük bir kısmı ucuz parçalar için basit 

yeniden sipariĢ sistemleri kullanmakta, pahalı parçalar için ise ihtiyaç 

duyulduğunda sipariĢ vermektedirler. SipariĢ üzerine üretim yapan ve kısa 

süreler için plan yaptıkları görülen bu firmalar çoğu zaman malzeme ve 

kaynak planlamasını ürün müĢteriden geri dönünce yapmaktadırlar.  

 

 Rota ve iĢlem sürelerinin belirsizliği 

 

YenileĢtirilmek için gelen parçaların birbirinden farklı durumlarda 

olması ve hangi iĢlemlerde ne kadar zaman harcayacaklarının belirsizliği, 

yenileĢtirme süreci içinde kaynak planlaması, üretim kontrolü ve malzeme 

yönetiminin yapılmasının geleneksel üretim yapan firmalardakine oranla ne 

kadar zor olduğunu göstermektedir. YenileĢtirilecek parçanın hangi 

iĢlemlerden geçerek, bu iĢlemlerde ne kadar zaman harcayacağının 

bilinmemesi kaynak planlamasını ve ürünler için akıĢ sürelerinin 

belirlenmesini zorlaĢtırmaktadır. 

Temizleme operasyonları iĢlem sürelerinin toplam zamana oranla 

%20‘sini oluĢturmaktadır. YenileĢtirilmiĢ parça üreticilerinin yarısı ürün 

parçaları ve boyutları sebebiyle temizleme aĢamasında sıkıntı yaĢadıklarını 

bildirmiĢlerdir. 
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3.3. AMAÇ  

 

Kaliteden ödün vermeden en kısa zamanda en ucuz üretimi 

gerçekleĢtirmek isteyen firmanın yalın üretim tekniklerinin uygulanması 

sonucunda beklentileri Ģunlardır: 

 Genel yenileĢtirme faaliyetlerindeki sürelerin kısaltılması 

 Hazırlık sürelerinin düĢürülmesi 

 Daha esnek hale gelmek 

 

 

3.4. YALIN ÜRETĠM TEKNĠKLERĠNĠN UYGULANMASI 

 

Uygulama firmanın TalaĢlı Ġmalat Atölyesinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Öncelikle yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin karakteristikleri göz önünde 

bulundurularak hangi yalın üretim tekniklerinin bu sisteme uygun olacağını 

belirlemek gerekir. Yalın üretime giden yolda sadece israfları değil israf 

kaynaklarını da ortadan kaldırmak önemlidir. Bunun için öncelikle büyük 

resim üzerinden bakılmalıdır. Değer akıĢını anlayabilmek için firmanın değer 

akıĢını haritalamak baĢlangıç için gereklidir.  

 

3.4.1. Ürün Ailesi Seçimi 

Ürün ailesi benzer iĢlemlerden geçen, dizaynları, iĢlem süreleri ve 

yenileĢtirme süreçleri birbirine yakın olan ürünlerden oluĢmalıdır. Firmaya 

yenileĢtirilmesi için ağırlıklı olarak gelen kullanılmıĢ ürünler kovalardır. 

YenileĢtirme iĢlemlerinin çoğunluğunu kovalar oluĢturmaktadır. ġekil 3.1 

firmanın yenileĢtirdiği ürünlerin oranlarını göstermektedir. Bunun için 

öncelikle bir ürün ailesinin seçimi gerekmektedir. YenileĢtirilmek üzere geri 

dönen kullanılmıĢ ürünler bizim ürün ailemizin girdileri olmaktadır.   
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ġekil 3.1. Firmada YenileĢtirilen Ürünlerin Oranları 

 

YenileĢtirilmiĢ parça üretiminde karĢılaĢılan en büyük sıkıntılardan biri, 

geri dönüĢlerin belirsiz miktarlarda ve zamanlarda olmasıdır. Bu yüzden ürün 

ailesinin seçilmesinde ağırlıklı olarak benzer kusurlarla geri dönen ve benzer 

iĢlemlerle yenileĢtirilecek ürünler ele alınmalıdır. ġekil 3.2‘de kaya 

kovalarında ortaya çıkabilecek kusurlar grafik olarak sunulmuĢtur. Buna göre 

yenileĢtirilen kovalarda ortaya çıkan hasarların %50‘si tespit baĢlığından 

kaynaklanmaktadır. Durum incelendiğinde kovalar arasından kaya kovası ve 

Loader kaya kovasının tespit baĢlığından kaynaklanan bir problemle geri 

döndüğünü düĢünürsek bu iki kovanın takip edeceği yenileĢtirme iĢlemleri 

aynı olacaktır. Bu sebeple bu iki kova ürün ailesine seçilmiĢlerdir. 

Kaya Kovası
50%

Loader Kovası
15%

Diğer
20%

Kaya 
Riper
15%

Geri DönüĢler
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ġekil 3.2. Kovalarda Hasarlar 

 

Tablo 3.1. Ürün Ailesi Seçimi 

Ürün / ĠĢlem Borwerk Kaynak Temizlik Boyama 

Kaya Kovası X X X X 

Loader Kaya Kovası X X X X 

 

 

Kaya kovası ve Loader kaya kovasında belli bir süre kullanıldıktan 

sonra en sık karĢılaĢılan problemler müĢteriler tarafından firma yetkilileri ile 

paylaĢılmaktadır. Kovalarda karĢılaĢılan problemlerin daha iyi anlaĢılması 

için ürünü tanımak gerekmektedir. ġekil 3.3‘de bir kaya kovası 

gösterilmektedir. 

Tespit 
baĢlığının 

yıpranması
50%

Yan bıçakların 
aĢınması

20%

Ana taban sacın 
parçalanması

5%

Ġlave yan 
bıçakların 
kopması

5%

Adaptör ve 
tırnak 

problemleri
10%

Diğer 
10%

Hasarlar
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ġekil 3.3. Kaya Kovası 

Firmada iĢlemlerin yerleĢimi  ġekil 3.4‘de görüldüğü gibidir. Oklar 

kullanılmıĢ ürünün rotasını göstermektedir. Görüleceği üzere akıĢta izlenen 

rota karmaĢıktır.  

 

ġekil 3.4. YerleĢim Planı 

Borwerk ile 

iĢlem 

Temizlik 

Boya 
Kaynak 

      Ürün 
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3.4.2. 5S Uygulaması 

 

Mevcut durum haritasını hazırlamadan önce sistemin karıĢıklığından 

ve düzensizliğinden kurtulmak için 5S uygulamasına yapılmalıdır. Bu aynı 

zamanda sistem performansını da arttıracaktır. Borwerk makinesi için yapılan 

5S çalıĢması aĢağıdaki Ģekildedir. 

Sınıflandırma:  

Malzemelerin dağınıklığı giderilmiĢtir ve ihtiyaç duyulmayan aletler 

yerlerine kaldırılmıĢtır. 

Düzenleme 

Borwerk makinesi çalıĢırken, çalıĢan kiĢi herhangi bir ekstra 

malzemeye ihtiyaç duymamaktadır. Bu yüzden bu konuda herhangi bir 

giriĢimde bulunulmamıĢtır. 

Temizlik 

Toz, kir ve atıklar verimsizliği beraberinde getirmektedir. Yapılması 

gereken günlük temizlik ve görevler konusunda bilgilendirme yapılmıĢtır. 

StandartlaĢtırma 

Mevcut personelin kuralları zorunluluk olarak görmeyip, onları 

benimsemesi gerekir. Düzenleme ve temizliğin sürekliliği için bu Ģarttır ve 

düzen bu sayede korunmaktadır. 

Disiplin 

Sistemin bozulmaması için taviz vermemek gerekmektedir. 
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3.4.3. Mevcut Durum Haritasının OluĢturulması 

 

Firma, sipariĢ üzerine üretime dayalı çalıĢmaktadır. YenileĢtirilmiĢ 

parça üretiminde kesinlikle stok için çalıĢmamaktadır. Ancak yeni ürün 

üretimi de yaptığı için stok bulundurmakta ve ayrı bir depoda stoklarını 

tutmaktadır.  

KullanılmıĢ kovanın atölye içerisindeki akıĢı Ģu Ģekilde 

gerçekleĢmektedir:  

MüĢteri tarafından atölyeye getirilen kova öncelikle atölyenin içinde 

konuĢlanmıĢ iki vinçten ürün kabulüne yakın olana yüklenir. Vinç yardımıyla 

içeri alınan kova öncelikle kontrol edilir ve hasarı tespit edilerek müĢteriden 

teslim alınır. Atölye içerisindeki kova hareketi sürekli vinçler yardımı ile 

yapılmaktadır. YerleĢim planında görülen izlenen karıĢık rota zaman kaybına 

yani israfa sebep olmaktadır. 

MüĢteriden teslim alınan kova yenileĢtirilmiĢ parça üretiminin ilk 

aĢaması olan ayrıĢtırmaya girmiĢtir. Bu iĢlemde kovadaki kullanılmaz hale 

gelmiĢ veya kovaya artık herhangi bir katkısı olmayacak malzeme çıkartılır. 

Bu aĢamada ayrılan süre çok uzun veya çok kısa olabilir. Harcanan süreler 

geri dönen her ürünün farklı bir yapıya sahip olabileceğini ve dolayısıyla 

zaman belirsizliğinin ancak yenileĢtirilecek ekipman ile karĢılaĢılınca ortadan 

kaybolduğu söylenebilir. Sonuçta elde edilen parçalar ya hurda olacaktır ya 

da geri dönüĢüme gönderilecektir.  

AyrıĢtırma aĢamasından sonra parçanın diğer aĢamaya geçmeden 

temizlenmesi gerekiyor olabilir. Bu dikkat edilmesi gereken bir husustur, 

çünkü ekipman üzerinde yağ, kir vb. partiküllerden dolayı yapılacak 

yenileĢtirme istenilen performansta olmayabilir. Temizlikten sonra onarım 

aĢamasına geçilmektedir. Bu aĢamada kaynak iĢlemi ve Borwerk makinesi 

devreye girmektedir. Borwerk büyük parçaları iĢlemek için kullanılan yatay ve 

dikey hareket edebilen bir tezgahtır. Temizlik ve ardından kovanın 

boyanmasıyla yenileĢtirme sona ermektedir.  



86 
 

 

 

Takt zamanı, yani müĢteri talebi temposu, üretim hızını satıĢ hızı ile 

senkronize eden bir referans ölçütüdür. ġu Ģekilde hesaplanır: 

a: Vardiya baĢına kullanılabilen iĢ zamanı 

b: Vardiya baĢına müĢteri talep miktarı 

Takt zamanı = a / b  

 Günden güne takt zamanını değiĢtirmek verimsiz bir yoldur, iĢ 

temposunu bozar ve kalite problemlerine yol açabilir. Kalitesiz üretim 

kesinlikle kabul edilemez. 

Gelecek durumun geliĢtirilmesi, mevcut üretimin analizi ile baĢlar. 

Haritada iĢlemleri göstermek için bir dizi sembol kullanılmıĢtır. Bu semboller 

Ek‘te verilmiĢtir. Bir iĢlemin gösterilmesi için proses kutuları kullanılır. Her bir 

proses kutusu, içinden malzeme akan bir iĢlemi gösterir.   

Elde ettiğimiz mevcut durum haritasından yola çıkarsak,  

08:30 - 18:00: Firmanın çalıĢma saatleri 

10:00 - 10:30; 12:30 – 13:30; 15:00 – 15:30 : Mola saatleri 

Bu durumda bir vardiya olarak çalıĢmakta olan firmada, vardiya süresi 

570 dakikadır (9,5 saat). Bu süreden mola ve yemek arasını çıkartırsak, 

570-120 = 450 dakika net çalıĢma zamanıdır. 

Mevcut durum haritasında iĢlemlerin süreleri ile ilgili değerler firmanın 

verileridir. ġekil 3.5‘ teki harita bu veriler doğrultusunda ĢekillendirilmiĢtir. 



 

 

ġekil 3.5. Mevcut Durum Haritası

 Üretim AkıĢ Süresi: 445 dk. 

 

   ĠĢlem Süresi : 400 dk. 

15dk 15dk 15dk 

30 dk. 

 

   120 dk. 

 

     100dk. 

 

   150 dk. 

 

  KAYNAK 

C/T: 100 dk. 

Uptime:%90 

          

        2 

 

 

  BORWERK 

C/T: 150 dk. 
C/O: 15 dk. 
Uptime:%80 
         

         2 

  TEMĠZLĠK 

 

C/T: 120 dk. 

Uptime: %100 

        

        

        2 

 

 

    BOYAMA 

C/T: 30 dk. 

Uptime:%100 

 

        1 

 

 

Üretim Planlama 

TEDARĠKÇĠLER 
     MÜġTERĠ 

    BitmiĢ Ürün 

Aylık sipariĢler 

Aylık sipariĢler 

   Hammadde 

8 haftalık tahmini plan 
Aylık plan 

1 sevk/ 

ay  

 I 

 

            Haftalık Üretim Programı 
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Takt zamanını bulabilmek için müĢteri talebine ihtiyacımız vardır. 2010 

yılı verilerine göre Aralık ayında toplam 200 adet sipariĢ alınmıĢ, bunların 150 

tanesi kaya ve Loder kovalarıdır. Bu miktar günlük olarak 5 adettir.  

Buna göre, 

Takt zamanı 450/5 = 90 dakikadır. 

Kalite sadece baĢlangıçta değil tüm süreç boyunca kontrol edilir. 

Firmanın kalite konusundaki hassasiyeti rekabetin fazla olduğu bu sektörde 

gerekli ve doğru bir yaklaĢımdır. Yalın üretimin kalitesizliği anında tespit eden 

anlayıĢını bünyesinde barındıran çalıĢanlar her aĢamada titiz bir Ģekilde 

üretime katılmakta, gerekirse müdahale ederek üretimi durdurabilmektedir. 

Firmada çalıĢan iĢçi sayısı yedi kiĢidir. AraĢtırmalarda yenileĢtirilme 

yapan firmaların birçoğunda çalıĢan iĢçi sayısının az olduğu belirtilmektedir. 

Dolayısıyla bu durum ĢaĢırtıcı değildir. UzmanlaĢma en yüksek seviyede olup 

her iĢçi diğerinin iĢini yapabilecek yetenektedir. Bu durum akıĢın sürekliliğinin 

sağlanması açısından faydalıdır.  

 

3.5. YALIN ÜRETĠM TEKNĠKLERĠNĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

 Kanban Sistemi 

TZÜ‘deki en büyük israflardan biri stoktur. Firmada yenileĢtirilen 

ürünlerin boyutlarının büyüklüğü ve bu ürünlerin stoklanması sonucunda 

ortaya çıkacak depo maliyetinin yüksekliği göz önünde bulundurulmalıdır. Bu 

nedenle firma yenileĢtirilen ürünleri müĢterilerinin anında teslim almasını 

sağlayarak stok oluĢumuna engel olmaya çalıĢmaktadır.  
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SipariĢ üzerine üretim yapan bu firmada tek parça akıĢı ile birbirine 

bağlı iĢlemler bulunmaktadır. TZÜ sistemini destekleyen bir alt sistem olan 

kanban sisteminin bu firmada uygulanması uygun değildir. Bunun nedeni 

yenileĢtirmenin çok çeĢitli Ģekillerde yapılması ve her ürünün kendine özel 

iĢlemlere ihtiyaç duymasıdır. 

  

 Üretimde Düzenlilik 

 Üretimde düzenlilik ilkesinin en büyük avantajlarından biri, üretimin 

talep değiĢikliğine stok tehlikesine düĢmeksizin adapte olmasını sağlamaktır. 

Aynı hatta birden fazla ürünün üretilmesi esasına dayanan bu teknik ile talep 

dalgalanmaları anında karĢılanmıĢ olacaktır. Ancak bu durum sıfır ürün 

üretimi için geçerlidir.  

YenileĢtirme, sıfır ürün üretimi olmadığından üretimde bir düzenlilik 

oluĢturulması mümkün değildir çünkü müĢterinin teslim ettiği her 

yenileĢtirilecek ürün farklı aĢamalarından geçerek orijinal özelliklerine 

yaklaĢtırılmaktadır. Firma farklı aĢamalardan geçecek bu ürünlerin iĢlemlerini 

sırayla gerçekleĢtirmektedir. Bu durum akıĢın düzgün olarak gerçekleĢtiğini 

gösterebilir ancak üretimde düzenlilik anlamına gelmemektedir.  

 

 Tek Parça AkıĢı 

Firmada yenileĢtirilecek parçaların süreç içerisinde ilerlemesi yavaĢ 

olmaktadır. Ağır ve büyük parçaların vinçler yardımıyla diğer sürece 

taĢınabildiği bu ortamda yerleĢim planı beklemeyi en aza indirecek Ģekilde 

tasarlanmamıĢtır. ġekil 3.4‘ te firmanın yerleĢim planı gösterilmiĢtir. Bu plan 

karmaĢıktır ve zaman kaybına neden olmaktadır. YenileĢtirilecek ürünlerin 

son halini alması için gereken tüm makinelerin yenileĢtirme akıĢına göre 

birbiri ardı sıra yerleĢtirilmeleri ve makineler arası taĢınma süreçlerinin 

olabildiğince azaltılması için ġekil 3.6‘ daki yerleĢim planı önerilmiĢtir.  
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 U-Hatları 

 Bir iĢçinin birden fazla makineden sorumlu olması tek parça akıĢı ve 

süreç bazlı hat anlayıĢı ile birleĢince U-Hatları oluĢmuĢtur. Makine 

değiĢtirmenin yerine U-hatlarını kullanmak çok daha mantıklıdır. Firmada 

yeni yerleĢim planı çerçevesinde u-hatlarının gelecek durum haritasına 

katkısı görülecektir.  

U hatlarının verimliliğinden yararlanılması ve tek parça akıĢının 

gerçekleĢtirilmesi için Ģu yerleĢim planı önerilmektedir: 

 

 

ġekil 3.6. Önerilen YerleĢim Planı 

 

 

 

 

Borwerk 

Temizlik 

Boya 

Kaynak 

      Ürün 
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 Poka-Yoke ve Jidoka 

 

Hatanın anında tespit edilmesi esasına dayanan poka-yoke anlayıĢına 

göre yenileĢtirilen ürünlerin her aĢamada kontrol edilmesi ve aksaklıkların 

anında giderilmesi zorunluluktur.  

Bunun yanında jidoka yani otonomasyon zaten firmada var olmayan 

ve var olması mümkün olmayan bir parçadır. Bunun nedeni birbirine bağlı 

iĢlemlerin hiçbirinin otomatik makineler tarafından yapılamamasıdır. 

YenileĢtirmede, yenileĢtirilecek parçalar standart olmadığı için otonomasyon 

baĢarılı olamayacaktır.  

 

 

 Toplam Üretken Bakım 

 

Firmada makinelerin düzenli bakımları konusunda büyük bir ilgisizlik 

göze çarpmaktadır. Firma yöneticisinden alınan bilgiler ıĢığında firmanın 

bakım çalıĢmalarını önemsemediği ve bakım maliyetlerini zarar olarak 

değerlendirdiği anlaĢılmaktadır. Makinelerin düzenli bakımlarının yapılmadığı 

böyle bir ortamda olası arızalar ekonomik anlamda büyük kayıplara yol 

açabilecektir.  

Bu durumda öncelikle çalıĢanlar ekipmanlar hakkında yeterince 

bilgilendirilmeli ve planlı bakımlar çizelgelenmeli, ardından otonom bakım için 

sorumlu kiĢiler veya takımlar belirlenmeli ve son olarak odaklanmıĢ 

iyileĢtirme çalıĢmalarına baĢlanmalıdır. Toplam üretken bakım için gerekli 

çabanın sarf edilmesi sonucunda gelecekte ortaya çıkabilecek önemli 

sorunların önüne geçilebilecektir. 

 

 

 

 



92 
 

 

 Bir Dakikada Kalıp DeğiĢtirme 

 

Borwerk Makinesinin tespit baĢlıklarının yenileĢtirilmesi için 

ayarlanması makineyi kullanan tecrübeli personel tarafından bir dakikanın 

altında bir sürede gerçekleĢtirilmektedir. 

 

 Kalite Çemberleri 

 

Kalite, üretimin her anında vardır ve kalite düĢüklüğü meydana geldiği 

anda bulunup yok edilmelidir. Bunun için çalıĢma gruplarının oluĢturulması 

önem taĢımaktadır.  

Yedi çalıĢanı olan firmada aynı bölümde çalıĢmakta ve benzer iĢleri 

yapmakta ve aynı sorunlarla karĢılaĢmaktadırlar. Bu nedenle üyelerin aynı 

amacı paylaĢan grup üyeleri olarak iĢlevlerini sürdürdükleri söylenebilir. 

ÇalıĢan herkes kendi iĢinde istenen kaliteyi yaratmak zorunda olduğu için 

kendi iĢine daha çok eğilmekte, çevre problemleri ile de ilgilenmektedirler. 

Böylece sorumluluk baĢka çalıĢanların üzerine atılmamaktadır.  

 

Yukarıdaki faaliyetler yerine getirildiği için kalite çemberlerinin 

oluĢturulmasına gerek yoktur ancak kalitenin arttırılması için aĢağıdaki 

hususlar yerine getirilmelidir:  

 

- Kalitenin arttırılması için ekip çalıĢmalarına gönüllü katılım teĢvik 

edilmelidir. 

- ÇalıĢanlar problemleri tartıĢmak ve çözmek için düzenli olarak bir 

araya gelmelidirler. Bu toplantılar haftada en az bir kere 

yapılmalıdır. 

- ÇalıĢanlar nispeten belirli olan sorunların çözümünde aktif rol 

oynamamaktadırlar. Aktif rol almaları sağlanmalıdır. 
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 ġekil 3.7‘ de gelecek durum haritası verilmiĢtir. Haritaya iĢlem 

zamanlarındaki iyileĢtirmeler yansıtılmıĢtır. Bu iyileĢtirmeler yerleĢim planının 

yenilenmesi ve 5S uygulamalarının sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ġekil 3.7. Gelecek Durum Haritası

     395 dk. 

 

     350 dk. 

15dk 15dk 15dk 

30 dk. 

 

   100 dk. 

 

     100dk. 

 

   120 dk. 

 

  KAYNAK 

C/T: 100 dk. 

Uptime:%80 

          

        2 

 

 

  BORWERK 

C/T: 120 dk. 
C/O: 10 dk. 
Uptime:%90 
         
         2 

  TEMĠZLĠK 

 

C/T: 100 dk. 

Uptime: %100 

        

        

        2 

 

 

    BOYAMA 

C/T: 30 dk. 

Uptime:%100 

 

        1 

 

 

Üretim Planlama 

TEDARĠKÇĠLER 
     MÜġTERĠ 

    BitmiĢ Ürün 

Aylık sipariĢler 

Aylık sipariĢler 

   Hammadde 

8 haftalık tahmini plan 
Aylık plan 

1 sevk/ 

ay  

 I 

 

            Haftalık Üretim Programı 
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SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Günümüzün en popüler üretim sistemlerinden birisi olan ve 

uygulandığı alanlarda büyük katkılar sağlamıĢ yalın üretim her yönden bir 

israf yok edicisidir. Ancak bu çalıĢma yalın üretim prensiplerinin yenileĢtirilmiĢ 

parça üretimi yapan firmalara uygulanmasının normal sistemlere oranla daha 

zor olduğunu göstermektedir. Bu zorluk, tam zamanında üretim için gerekli 

olan sistemlerin eksikliğinden, ürünlerin belirsiz zaman ve miktarlarda geri 

dönmesinden ve bu ürünlerin rota ve iĢlem sürelerinin belirsiz olmasından 

kaynaklanmaktadır. YenileĢtirilmiĢ parça üretiminin yalın akıĢı sınırlayan 

özellikleri düzensiz çevrim zamanlarına ve WIP stoklarının artıĢına sebep 

olabilmektedir. 

Uygulamayı gerçekleĢtirdiğimiz firmada öncelikle atölye yerleĢim 

haritası, değer akıĢı yönü takip edilerek çıkarılmıĢtır. Bununla birlikte 

atölyedeki olumsuz fiziki Ģartlar ve dağınıklık dikkat çekmiĢtir. Bu durum 

üretim zamanını ve dolaylı olarak da üretim maliyetini arttırır. Bu olumsuzluğu 

ortadan kaldırmak için öncelikle alınması gereken tedbirler vardır. Amacımız 

yalın üretim prensiplerinden firma için uygun olanları belirleyerek üretim 

süresini ve maliyetini azaltmak, böylece firmanın daha fazla sayıda sipariĢ 

alarak rakipleri karĢısında avantajlı duruma geçmesini sağlamaktır. Bunun 

sonucunda öncelikle 5S uygulamasının yapılması gerekliliği ön plana 

çıkmıĢtır. Uygulama sonucunda verimlilik artıĢı ve üretim süresinde azalma 

sağlanmaktadır. Bunun yanı sıra yerleĢim planında da düzenleme yapılarak 

hem fiziki Ģartların daha iyi olması temin edilmiĢ hem de atölye yalın akıĢ için 

uygun hale getirilmiĢtir. 

Bununla birlikte yalın üretim prensiplerinin yenileĢtirilmiĢ parça üretimi 

yapan firmalara uygulanmasındaki kısıtlar belirlenmiĢtir. ġu net bir Ģekilde 

söylenebilir ki, geri dönen ürünlerin ve iĢlem sürelerinin belirsizliği bu 

prensiplerin uygulanmasını kısıtlayan en önemli husustur.  
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Bunun yanında düzgün akıĢı sağlamak ve israfları azaltmak adına 

atölye yerleĢim planının yenilenmesi akıĢa etki etmiĢtir. ÇalıĢma ortamının bu 

Ģekilde düzenlenmesi üretim süresini kısalttığı gibi akıĢın daha rahat 

görülmesini ve esnekleĢmesini sağlamaktadır. 

 Firma bu Ģartlar altında aldığı sipariĢ sayısını arttıracak, iĢi daha erken 

teslim edecek, daha güvenilir, daha kaliteli üretim yaparak rakipleri 

karĢısında daha üstün duruma geçecektir.   
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ÖZET 

 
 
 

ġENGÜL, Aytaç, ―Yalın Üretim Prensiplerinin YenileĢtirilmiĢ Parça Üretimi 

(Remanufacturing) Yapan Bir Firmaya Uygulanması‖, Yüksek Lisans Tezi, 

Ankara, 2011. 

 

YenileĢtirilmiĢ parça üretimi, yaĢam süresini tamamlamıĢ ya da 

herhangi bir nedenle kullanılamaz hale gelmiĢ ürünlerin yeniden 

kullanılabilmesine olanak sağlayan bir üretim Ģeklidir. Yalın üretim ile en az 

kaynakla, en kısa zamanda, en ucuz ve hatasız üretim, müĢteri talebini 

karĢılayacak Ģekilde, israfsız ve tüm üretim faktörleri en esnek Ģekilde 

kullanılarak sağlanır.  YenileĢtirilmiĢ parça üretimi yapan bir firmada yalın 

üretim prensipleri belli kısıtlar çerçevesinde uygulanabilir. Bu kısıtların en 

önemlileri belirsiz zaman ve miktarda geri dönen kullanılmıĢ ürünler ve bu 

ürünlerin yenileĢtirilirken izleyecekleri yolun farklılığıdır. Bu çalıĢmada 

yenileĢtirilmiĢ üretim yapan bir firmada yalın üretim prensipleri yardımıyla 

daha verimli ve hızlı yenileĢtirmenin yolları üzerinde durulmuĢtur. 

 

Anahtar Sözcükler 

 1. Yalın  

 2. YenileĢtirme 

3. Üretim 

4. Değer  

5. AkıĢ 
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ABSTRACT 

 

ġENGÜL, Aytaç, ―The Application of Lean Manufacturing Principles in 

a Remanufacturing Company‖, Master Thesis, Ankara, 2011. 

Remanufacturing is a production system that turns products, whose 

expected lifes are over or ended by any reason, back to life. In order to make 

the cheapest and the most accurate production, lean manufacturing uses 

minimum resource and minumum time without any waste. Remanufacturing 

limits usage of some lean manufacturing principles.  The most important 

limitations among the others are used products that comes at uncertain time 

and amounts, and also the routes they have to follow to become 

remanufactured. This study tries to find efficient and fast remanufacturing 

ways with the help of lean manufacturing principles. 
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