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Bu çal›flma; ‹stanbul Sanayi Odas› ile ‹stanbul Teknik Üniversitesi aras›nda, sanayi-üniversite
iflbirli¤inin gelifltirilmesi ve akademik çal›flmalar›n ekonomik kalk›nmaya katk›s›n›n art›r›lmas›
amac›yla bafllat›lan “‹SO-‹TÜ Doktora / Yüksek Lisans Tezlerine Sanayi Deste¤i” projesi kapsam›nda
yay›nlanm›flt›r.

Üniversitede doktora ve yüksek lisans tezlerini yürüten araflt›rmac›lar›n desteklendi¤i proje ile,
üniversite ve sanayinin gündemini buluflturarak, ticari ürüne dönüfltürülen bilimsel araflt›rma
ve patent say›s›n›n artmas›na, küresel rekabet gücümüzün geliflmesine katk›da bulunulmas›
hedeflenmektedir.

Proje kapsam›nda, üniversite'de hali haz›rda yürütülen doktora/yüksek lisans tez/tezleri
aras›ndan uygun bulunanlar ile Meslek Komitelerimizin sektörel ihtiyaçlar› do¤rultusunda
belirledi¤i konulardaki akademik çal›flmalara destek verilmektedir.

‹stanbul Sanayi Odas› 39. Grup Metal Döküm Sanayii ve 50. Grup Genel Amaçl› Makine ve
Aksam Sanayii Meslek Komitesi ad›na desteklenen bu çal›flman›n sanayinin ihtiyaçlar›na yan›t
verecek flekilde hayata geçirilmesine yönelik katk›lar›ndan dolay› Tez De¤erlendirme Komitesi
üyelerimiz olan;

Aynur Ayhan (Ayhan Metal),
Ender Y›lmaz (Y›lmaz Redüktör),
Ayd›n Dokutan (Ayhan Metal) ve
Hatice Kara’ya (Dalgak›ran Kompresör) teflekkür ediyoruz.

Baflta araflt›rmac› olmak üzere, araflt›rmac›ya dan›flmanl›k yapan ö¤retim görevlisi ve
De¤erlendirme Komitesi'nin katk›lar›yla oluflturulan ve sanayi-üniversite iflbirli¤inin ifllevsel ve
somut bir ç›kt›s› olan bu çal›flman›n sektöre fayda sa¤lamas›n› ümit ediyoruz.

Sayg›lar›m›zla,
‹stanbul Sanayi Odas›
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Üretimde rekabet gücü sa¤lamak öncelikle iyi yap›land›r›lm›fl bir üretim sistemi yap›s› ile
sa¤lanabilir. Bu amaçla üretim sistemlerinde var olan kaynaklar› etkin bir flekilde kullanma ve
bu kaynaklar›n kullan›l›fl›ndaki katma de¤eri olmayan faaliyetleri ortadan kald›rma çabas›na
gidilmifltir. Yal›n Üretim Felsefesi, bu gerçekten yola ç›k›larak ilk önce Japonya'daki Toyota
otomobil fabrikas›nda benimsenmifl ve sonralar› dünyadaki di¤er birçok firmada uygulanm›flt›r.

Yal›n düflüncenin temel amac›, israflardan ar›nd›r›lm›fl süreçlerle maliyetleri azaltmak ve sonuçta
müflteri memnuniyeti sa¤lamakt›r. Bu projede, Yal›n Üretim Sistemleri'nin tasar›m›n›
gerçeklefltirmeye yönelik bir sistematik izlenecektir.

Projenin sözleflme ve bafllang›ç sürecindeki yard›m ve katk›lar›ndan dolay› ‹stanbul Sanayi
Odas›’na, projeye göstermifl olduklar› ilgiden dolay› ‹SO 39. Grup Metal Döküm Sanayii ve 50.
Grup Genel Amaçl› Makine ve Aksam Sanayii Meslek Komitesi’ne ve tez dan›flmanl›¤›m› özenle
yürüten, ilgi ve önerilerini hiçbir zaman esirgemeyen de¤erli hocam Prof. Dr. Say›n  M. Bülent
DURMUfiO⁄LU'na, teflekkür ederim.

2009
Emre ÇEV‹KCAN
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Günümüzde de¤iflen pazar koflullar›, artan müflteri beklentileri ve ürün çeflitlili¤i, düflük temin
sürelerine ulaflarak müflterilerin taleplerine zaman›nda cevap verilmesini gerektirmektedir. Bu
ba¤lamda, üretim sistemlerinde zaman ve kaynak kullanmas›na ra¤men ürüne katma de¤er
yaratmayan ve bilgi ve malzeme ak›fl›n› engelleyen faaliyetlerin ortadan kald›r›lmas› kritik
baflar› faktörü haline gelmifltir. Yal›n Üretim, üretime yük getiren tüm israflardan (gereksiz
tafl›ma faaliyetleri ve operasyonlar, operatör beklemeleri, hurdalar, fazla üretim vb.) ar›nmay›
hedef alan bir yaklafl›md›r. ‹sraflar, sistemin çal›flma maliyetini artt›r›p, gere¤inden fazla iflgücü
ve malzeme kullan›m›na yol açmakla beraber hata yap›lmas›na uygun bir ortam yaratmaktad›r.

Yap›lacak projenin amac›, ilgili üretim sisteminin performans›n› Yal›n Üretim teknikleri kullanarak
artt›rmakt›r. Projenin yürütülmesinde etkin bir yerleflim düzeninin sa¤lanmas›, üretim sisteminin
itme sisteminden, üretim süreçleri aras›ndaki stok miktarlar›n› “ihtiyaç an›nda temin” prensibi
ile azaltan çekme sistemine dönüfltürülmesi, çal›flanlar›n tak›mlar halinde gruplanmas› ve üretim
sisteminde düzen, temizlik ve çal›flma disiplini (5S) sa¤lanmas› düflünülmektedir.

Bu rapor kapsam›nda öncelikle Yal›n Üretim Sistemi'nin özellikleri ve projede kullan›lacak
araçlar aç›klanacakt›r. Ayr›ca, Busbar enerji da¤›t›m sistemleri ile kablo kanal ve ask› sistemleri
üreten gerçek üretim ortam›nda uygulanmaya bafllanm›fl olup gelinen noktaya kadar yap›lan
faaliyetlerin bildirimi yap›lm›flt›r.

Proje sonunda ortaya ç›kacak sistematik, üretim sistemi içinde oluflan hatalar›n radikal bir
flekilde düflüflü, çal›flanlar›n performans›n›n art›fl› ve maliyet tasarrufu sa¤layacakt›r. Bunlara
ek olarak, etkin iflgücü, makine kullan›m› ve temin sürelerinde k›salma, projenin gerçekleflmesi
öngörülen di¤er ç›kt›lar›d›r.

Anahtar Kelimeler: Üretim Sistemleri, Yal›n Üretim, Üretim Yönetimi, Performans Artt›rma

ÖZET
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1. YALIN ÜRET‹M KAVRAMI

1. YALIN ÜRET‹M KAVRAMI

1.1. Yal›n Üretimin Tan›m›
Yal›n Üretim ifllerin Tam Zaman›nda yap›lmas›n› benimsemifl bir üretim sistemidir. Genellikle
sadece gerekli parçalar›n, gerekli oldu¤u zaman ve yerde üretilmesi durumunu aç›klar. Daha
genifl anlamda “israf›n (Japonca: Muda) önlenmesi yoluyla maliyetlerin azalt›lmas›” fleklinde
tan›mlanabilir.

Monden'e göre yal›n Üretim, “K›sa dönemde, gerekli zamanda, gerekli miktarda, gerekli
ürünleri üretmektir.”

           (Monden, 1993)

Üretimin tüm aflamalar›nda israf›n (muda) önlenerek maliyetlerin azalt›lmas› hedefleyen bu
felsefe, bir iflletmede ancak tüm israf›n önlendi¤i noktada hedefine ulaflacak ve tam zaman›nda
üretim gerçekleflecektir. Yal›n üretim felsefesi ürünün de¤erini artt›rmayan tüm unsurlar› israf
olarak kabul eder. Bu ba¤lamda üretimin her aflamas›ndaki stoklar (hammadde, ara mamul,
mal stoklar›) ile kalitesizlik (sat›n al›nan ve imal edilen parça ve mamullerde hatalar) en temel
israf unsurlar› olarak belirlenmifltir.

Yal›n Üretim;
• ‹htiyaç duyulan› ihtiyaç duyuldu¤u zaman üreten
• Entegre bir üretim sistemidir.

Yal›n Üretim felsefesini di¤er klasik sistemlerden ay›ran farkl› olan taraf, bu felsefenin, üretim
ortam›ndaki problemleri kapatmak ve olumsuz etkilerini azaltmaya çal›flmak yerine, problemlerin
temeline inerek çözümlemek için sürekli çaba harcamay› özendiriyor olmas›d›r (Yani, üretim
ortam›nda oluflan bir problem karfl›s›nda gerekirse üretim band›n›n durmas›n› ve sorunun
kayna¤›n›n araflt›r›lmas›n› ön görür). Bilindi¤i gibi üretim ortam›nda yer alan pek çok sorunun
temelinde "belirsizlik" olgusu yer almaktad›r. Belirsizli¤in etkisi, ürünün sistem içindeki
ilerleyiflini aksatmak fleklinde ortaya ç›kar. Bugüne kadar yap›lan temel hata, belirsizlik
kaynaklar›n› ortadan kald›rmak yerine, yüksek düzeyde envanter ve güvenlik stoku tutarak,
belirsizli¤in olumsuz etkilerini kapatmaya çal›flmak olmufltur. Yal›n Üretim Sistemi, belirsizlik
kaynaklar›n› ortadan kald›rmak konusunda odaklafl›r ve bu yönüyle yeni bir felsefe ve amaçlar
bütünüdür.
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Tablo 1: Yal›n Üretimin, Kitle Üretimiyle Karfl›laflt›r›lmas›

Kitle Üretimi Yal›n Üretim

Müflteri
Tatmini

Mühendislerin istedi¤i; büyük miktarda
ve istatiksel olarak kabul edilebilir bir
kalite seviyesinde üretim

Müflterilerin istedi¤i; s›f›r hata,
zaman›nda ve siparifl ettikleri
miktarda üretim

Liderlik Yetkililerin komutas›nda ve
bask›yla sa¤lanan bir liderlik

Genifl vizyon ve genifl bir kat›l›mla
sa¤lanan bir liderlik

Organizasyon Bireycilik ve askeri-tip bürokrasi Tak›m-bazl› operasyonlar ve düz
hiyerarfliler

D›fl ‹liflkiler Ücrete Dayal› Uzun dönemli iliflkilere dayal›

Bilgi Yönetimi
Müdürler taraf›ndan ve yine kendileri
taraf›ndan üretilen soyut raporlara
dayal›, zay›f bilgi yönetimi

Tüm Personel taraf›ndan sa¤lanan
görsel kontrol sistemine dayal›, zengin
bilgi yönetimi

Kültür
Sadakat kültürü ve itaat; yabanc›laflma
ve çal›flanlar›n çekiflmesinin alt kültürü

‹nsan kaynaklar›n›n uzun dönemli
geliflimine ba¤l› uyumlu bir kültür

Üretim
Büyük-ölçekli makinalar, fonksiyonel
ç›kt›, minimal yetenek, uzun üretim
periyotlar›, büyük envanter

‹nsan ölçekli makinalar, hücre tipi
ç›kt›lar, çoklu yetenek, tek parça ak›fl,
düflük envanter

Bak›m Bak›m uzmanlar› taraf›ndan yap›lan
bak›m

Üretim, bak›m ve mühendislikte
ekipman yönetimi

Mühendislik

Müflterilerden gelen az bir katk›, üretim
gerçeklerine çok az uyan izole edilmifl
deha

Müflterilerden gelen büyük katk›, ürün
ve üretim prosesinin dizayn›n›n sürekli
geliflimi, tak›m bazl› model

K›sacas› Yal›n Üretim, giderek daha az (emek, ekipman, zaman ve alan) harcayarak daha fazla
üretebilmeyi ve müflterilerin as›l beklentilerine daha çok yaklaflmay› sa¤layan bir üretim
felsefesidir.

1.2. Yal›n Üretimde De¤er ve ‹sraf
Yal›n Üretim'de katma de¤eri olan ve olmayan faaliyetlerin ayr›lmas› temel prensiptir. Bunun
için, de¤er ve israf kavramlar›n›n tan›mlanmas› gerekir. De¤er, müflteriye sunulan fayda olup;

‹htiyaçlar› karfl›layacak özelliklere sahip
Tercih edilen zamanda ve yerde bulunabilen
Müflterinin bedelini ödemeye istekli oldu¤u
Ürün veya hizmettir (Womack and Jones, 2003).

‹sraf, ürün veya hizmetlere de¤er katmayan, firman›n ana hedefinde ilerlemesine destek
olmayan, ancak gerçeklefltirdi¤imiz aktivitelerin tümüdür. Üretimde yedi temel israf söz
konusudur. Bunlar:
1-Bekleme: De¤er katan herhangi bir iflin yap›lmad›¤› bofl zamand›r. Söz konusu israf, makinenin
beklemesi veya insan›n beklemesi olarak da aç›klanabilir ve uygulamada, afla¤›daki sebeplerden
dolay› karfl›m›za ç›kabilir:
2-Tafl›ma: Malzemenin, ürün ve/veya hizmetlere de¤er katmayan hareketleridir.
3-Süreç ‹sraf›: De¤er katmayan ifllemler için çaba harcamakt›r. Söz konusu ifllemler, müflteriyi
etkilemeyen iyilefltirmeler içerir.
4-Envanter: Üretim veya sat›fl için gerekenden fazla malzeme, yar› mamul ve ürünün
stoklanmas›d›r.

Yal›n Üretim Kavram›
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5-Hareket: Çal›flanlar›n, ürüne ve/veya hizmete de¤er katmayan herhangi bir amaç için hareket
etmesi ile oluflan israf türüdür. Afla¤›daki durumlarda karfl›m›za ç›kar:
6-Hatal› Üretim: Bir ürün ve/veya hizmeti müflteri istekleri do¤rultusunda onarmak, düzeltmek
veya yeniden yapmak, tekrarlamakt›r.
7-Fazla Üretim: ‹htiyaçtan fazla üretmektir.

Stoklar

Alanlar

Transport

Bekleme Zamanlar›

Ek ‹flçilikler/Hurda

Fazla Üretim

Yürüme Yollar›

fiekil 1: Yal›n Üretim'de ‹sraflar

1.3. Yal›n Üretim Teknikleri
Yal›n Üretim tüm hedeflerinin hayata geçirilmesini sa¤layan son derece rasyonel uygulama
yöntemlerine sahiptir. Yal›n Üretimin en yap›c› ve çarp›c› taraf›, ilkelerinin ve hedeflerinin
teori düzeyiyle s›n›rl› kalmay›p, etkin yöntemlerle desteklenmesidir.

1.3.1. 5S
5S, befl ad›mdan oluflan, amac› “çal›flma ortam›n›n organizasyonu ve israf›n yok edilmesine
yard›mc› olmak” olan, son derece basit ve bütün yal›nlaflt›rma / yeniden yap›land›rma
çal›flmalar›n›n merkezinde yer alan bir yöntemdir. Hedef yaflad›¤›n›z ve çal›flt›¤›n›z ortam›n
temiz, derli toplu, sa¤l›kl› ve güvenli olmas›n› temin etmek, bu flartlar› sürekli k›lmakt›r
(Eckhardt, 2001).

1. Ad›m (S›n›fland›r (Japonca: Seiri)): ‹fl ortam›ndaki aletlerin hangilerinin kullan›l›p hangilerinin
kullan›lmad›¤›n›n belirlenmesi ve kullan›lmayan bütün aletlerin ifl ortam›ndan uzaklaflt›r›lmas›
anlam›na gelmektedir.

Yal›n Üretim Kavram›



Kullan›lmayan parçalar›n uzaklaflt›r›lmas›nda kullan›labilecek yöntemlerden biri k›rm›z›
kartlard›r. Bu uygulamada öncelikle bir k›rm›z› kart alan› ve bu alana ne tür aletlerin konaca¤›
belirlenir. Bir sonraki aflamada k›rm›z› kartlar haz›rlan›r. Bu kartlar›n üstünde ait olduklar›
parçan›n ad›, say›s›, kart›n tak›ld›¤› tarih ve nedeni yazmal›d›r. Daha sonra hangi parçalar›n
k›rm›z› kart alan›na koyulaca¤›n› belirleyecek, de¤iflik bölümlerden gelen insanlardan oluflan
gruplar belirlenir. Bu gruptaki kifliler kendilerine ayr›lan bölümde inceleme yaparlar, hangi
parçalar›n gereksiz oldu¤una karar verirler ve bu parçalara k›rm›z› kart takarlar. Daha sonra
kart tak›lan parçalar k›rm›z› kart alan›na götürülür. Bu alanda parçalar bir süre sergilenir. Bu
süre içerisinde e¤er parçaya ihtiyac› oldu¤unu düflünen çal›flanlar olursa kendi bölümleriyle
ilgili k›rm›z› kart grubundan kiflilerle temasa geçer ve onlardan izin alarak parçay› k›rm›z› kart
alan›ndan geri alabilir. K›rm›z› kart alan›nda kalan parçalar ise bir süre sonra uzaklaflt›r›l›r.

2. Ad›m (Düzenle (Japonca: Seiton)): ‹fl ortam›ndaki aletlerin kolay ulafl›l›r yere konmas› ve
her aletin kendi yerinin olmas› anlam›na gelmektedir. Birinci ad›mda sadece kullan›lacak aletler
belirlendikten sonra bu ad›mda bu aletler kolayca ulaflabilecekleri bir yere yerlefltirilir. Böylece
bir alet arand›¤› zaman yeri bilindi¤inden ve kolayca eriflilebildi¤inden üretim süreci de
kolaylaflacakt›r. ‹flletmeler bir makine kullan›ld›¤›nda hangi aletlere ihtiyaç olundu¤unu
belirleyip bu aletleri o makinenin yan›nda bir bölgeye yerlefltirecekler ve bu sayede ifllem
aksamadan devam edebilecektir.

3. Ad›m (Temizle (Japonca: Seiso)): ‹fl ortam›nda aletlerin temiz tutulmas›, yerlerin silinmesi
ve her fleyin temiz kalmas›n›n sa¤lanmas› anlam›na gelmektedir. Bu ad›m›n amac›, ortam›
temiz tutarak yap›lan ifllemin kirlilikten etkilenmesinin engellenmesi ve yine iflgücünün sadece
yapt›¤› iflleme odaklanmas›n›n sa¤lanmas›d›r. Yine bu flekilde ortam temiz tutuldu¤unda
sorunlar daha iyi görülebilmektedir. Örne¤in; bir makine sürekli ya¤ s›zd›r›yorsa, kirli ve ya¤l›
bir ifl ortam›nda bu fark edilmeyebilir. Ama temizlik yap›ld›¤›nda makinenin ya¤ s›zd›rd›¤›
fark edilece¤inden buna bir önlem al›nabilir ve bu flekilde s›zan ya¤ bofla harcanmam›fl olur.
Yine temiz bir ortamda çal›flmak iflçiler için daha motive edicidir.

4. Ad›m (Standartlaflt›r (Japonca: Seiketsu)): ‹lk üç ad›m sonunda elde edilenlerin korunmas›n›
sa¤lamak ve yap›lacaklar› bir standart alt›na koymak anlam›na gelmektedir. Bu ad›mda ilk üç
ad›mda uygulanacaklar için belirli standartlar ve prosedürler belirlenir ve bu flekilde ilk üç
ad›m›n en yüksek verimlilikle uygulanmas› sa¤lan›r.

5. Ad›m (Disiplin (Japonca: Shitsuke)): ‹fl ortam›nda 5S kapsam›nda uygulanan ilk dört ad›m›n
al›flkanl›k haline getirilmesi ve sürekli uygulanmas›n›n sa¤lanmas› anlam›na gelmektedir ‹lk
dört ad›m›n uygulanmas› s›ras›nda yap›lanlar›n etkileri k›sa süreli olursa bu yap›lanlar için
harcanan emek bofla gitmifl olur. Bu nedenle ilk dört ad›mda yap›lanlar›n sürekli olmas›
gerekmektedir. Bu amaçla ilk dört ad›m için yap›lan uygulamalar kontrol edilmeli ve çal›flanlar
bu uygulamalar› yapmalar› konusunda teflvik edilmelidir. Aksi halde, di¤er ad›mlarda yap›lanlar›n
bir de¤eri kalmaz.

1.3.2. Tek Parça Ak›fl›
Bir parçan›n bir ifllenme aflamas›ndan di¤erine beklemeden geçirilmesi, üretim temin süresini
büyük ölçüde k›salt›r. Yal›n Üretim Sistemi'nde, herhangi bir atölye içinde bir parçan›n nihai
halini almas› için gereken tüm makinalar, parçalar›n ifllenme ak›fl›na dayanarak birbiri ard› s›ra
yerlefltirilip, parçan›n bir önceki süreç için gereken makinadan bir sonraki süreçte kullan›lacak
makinaya hiç beklemeden geçmesi sa¤lanmaktad›r. Makinalar›n bu flekilde yerlefltirilmelerine
“süreç-bazl› yerleflim” ya da “süreç-bazl› hat” (‹ngilizce: Process-Based Layout), ve parçalar›n

Yal›n Üretim Kavram›
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süreçler aras›nda beklemeden teker teker aktar›lmalar›na da “tek-parça ak›fl›” (‹ngilizce: One-
Piece Flow) denilmektedir. Tek-parça ak›fl›n›, süreçler/makinalar aras› parti miktar›n›n bir adete
indirilmesi olarak da tan›mlayabiliriz.

1.3.3. Poka-Yoke
Poka-Yoke terimi Japonca kelimeler “poka” (elde olmayan hatalar) ve “yoke” (önlemek) den
gelmektedir. Poka-Yoke gerçek anlamda kendi sürecini hatalara imkân vermeyecek ya da
hatalar› keflfedecek ve düzeltecek flekilde tasarlamakt›r. Bir Poka-Yoke arac›, hatan›n sürekli
oluflmas›n› önleyecek ve yok edecek flekilde tasarlanm›fl bir araçt›r.

Poka-Yoke hatalar ortaya ç›kt›¤›nda kullan›labilir ve hatalar ortaya ç›kt›¤›nda %100 kontrol
gerektirir. Bu kontroller hammaddelerin ve bileflenlerin

• Üretim prosesinin bafllang›c›
• Hatan›n ortaya ç›kabilece¤i üretim noktalar›nda yap›l›r.

Poka-Yoke nin gelifltiricisi Shiego Shingo, bu yaklafl›m›n›n basitli¤i ve düflük maliyetli oluflumu
göstermek için flu örne¤i verir:

‹zolasyon band› televizyon kabinleri 10 yerden uygulanmaktayd›. Geçmiflte, izolasyon band›n›n
8 cm fleritleri bir çubuk üzerine dizilirdi ve ihtiyaç oldu¤unda buradan al›n›p televizyon kabinleri
uygulan›rd›. Ancak bazen fleritler kullan›lm›yordu ve böylece afla¤›daki Poka-Yoke yaklafl›m›n›
benimsedi.

Band›n fleritler ilk önce 10'lu gruplar halinde çubu¤a tak›ld›. Böylece e¤er iflçi bir fleridi kabine
uygulanmam›fl ise, çok çabuk bir flekilde çubu¤un üzerinde 10'lu gruptan birinin kald›¤›n› fark
edecekti. Bu noktadan, iflçiler tüm 10 fleridin de uygulanmas›n› asla ihmal etmediler.

1.3.4. Otonomasyon ve Görsel Kontrol
Otonomasyon (Japonca: Jidoka);

• hatt› durdurma yetkisinin operatörlere verilmesi
• problemlerin kayna¤›n›n tespit edilerek giderilmesinin sa¤lanmas›
• makinelere üretti¤i ürünü kontrol edebilme, bir anormallik gördü¤ünde otomatik 
   durabilme ve gerekli sinyalleri verebilme yetene¤i kazand›r›lmas›,
• operatör ifl gücü ile makine operasyonlar›n›n birbirinden ayr›lmas›, birden fazla makinenin
   yönetilmesinin sa¤lanmas›,
• bir problemle karfl›lafl›ld›¤›nda derhal müdahale edilmesi ve böylece kök nedenin 
   bulunmas›n›n sa¤lanmas›

gibi prensipler üzerine kuruludur. Bunun paralelinde, Yal›n Üretim'de üretim hatt›n›n durumu
ve üretimin ak›fl›n› izlemek amac›yla de¤iflik görsel kontroller kullan›l›r. Kusursuz sistemlerin
birço¤u üretim hatt›ndaki bir anormalli¤i belirtmek amac›yla genellikle bir ›fl›k ya da görsel
bir sinyalden faydalan›rlar. Üretim hatt›nda kullan›lan di¤er görsel kontroller flöyledir:

i) Andon ve ça¤›rma lambas›: Otomasyon uygulamas›nda, tüm montaj ve imalat hatlar›n›n bir
andon tahtas› ve ça¤›rma lambas› vard›r. Ça¤›rma lambas› genelde bir ustabafl›, bir tamir/
bak›m iflçisi yada bir düz iflçinin sorunun belirlendi¤i yere ça¤›r›lmas› amac›yla kullan›l›r.
Ça¤r›lacak kifliye göre ça¤›rma lambas›nda farkl› renkte bir ›fl›k yanacakt›r.

Yal›n Üretim Kavram›
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Andon hat üzerinde tezgâhlar›n durumlar›n› gösteren ›fl›klar›n bulundu¤u bir tahtad›r. TOYOTA
uygulamas›nda her iflçinin çal›flt›¤› tezgâhta bir ar›za ya da gecikme durumunda üretim hatt›n›
durdurmas›na yarayan bir dü¤me mevcuttur. ‹flçi dü¤meye bast›¤›nda soruna neden olan süreci
gösterecek flekilde andon üzerinde bir k›rm›z› ›fl›k yanar.

Genellikle andonlar üzerinde üretim hatt›n›n de¤iflik durumlar›n› gösterecek flekilde farkl›
renkte ›fl›klar kullan›l›r. Andonlarda ço¤unlukla kullan›lan renk kodlar› ve bunlar›n anlamlar›
afla¤›da özetlenmifltir.

• K›rm›z›: Tezgâh ar›zas›
• Beyaz: belirlenen üretim miktar›na ulafl›ld›¤› için üretimin sonuna gelinmesi.
• Yeflil: Malzeme yetersizli¤i nedeniyle ifl durmas›.
• Mavi: Hatal› parça.
• Sar›: Haz›rl›k operasyonu bekleniyor (tak›m- aparat de¤iflimi v.s.).

Bir ustabafl› ya da bak›m-onar›m iflçisinin gecikmeye neden olan tezgâh›n bafl›na gitmesiyle
andon üzerindeki tüm ›fl›klar söndürülecektir.

ii) Standart operasyon formlar›: TOYOTA uygulamas›nda standart operasyon kavram› üç temel
ö¤eden oluflur.

• Çevrim zaman›
• Standart operasyon rotas› (kalite ve güvenlik aç›s›ndan yap›lmas› gereken kontroller dahil

olarak)
• Standart süreç içi- envanter düzeyi

Standart operasyon formlar›, bu üç temel ö¤eyi içerecek flekilde haz›rlan›r ve tüm iflçilerin
görebilece¤i flekilde hat üzerindeki panoya ilifltirilir. E¤er bir iflçi belirlenen çevrim zaman›
içinde standart operasyonlar› tamamlayamazsa üretim hatt›n› durdurarak, çözümü için yard›m
isteyecektir. Bu flekilde, standart operasyon formlar› di¤er görsel kontrol cihazlar› ile birlikte
standart operasyonlar›n gerçeklefltirilmesinde, israf›n azalt›lmas› ve hatalar›n önlenmesinde
önemli rol oynarlar.

iii) Dijital panolar: Dijital panolarda günlük üretim hedefi ve o zamana kadar gerçeklefltirilen
üretim miktar› sergilenir. Böylece paneli izleyerek, hatta çal›flan herkes üretimin h›z›n› ve o
günkü üretim hedefine ulafl›l›p ulafl›lmayaca¤›n› belirleyecektir. Panolar olas› gecikme ve
sorunlar›n an›nda belirlenmesinde son derece faydal›d›r.

iv) Stok tabelalar›: Stok sahas›ndaki her alana bir adres kodu belirlenip, bu kod hem kanban
hem de stok alan›n›n üstündeki tabelada belirtildi¤inde, envanterlerin kontrolünde önemli
bir görsel kontrol arac› elde edilmifl olacakt›r. Stok tabelalar›nda ayr›ca standart stok miktar›
da belirtildi¤inden do¤ru parçalar›n, do¤ru miktarlarda ve do¤ru yerde stoklanmas› sa¤lanacakt›r.
Görsel kontrol sistemleri otomasyonun sa¤lanmas›nda son derece etkili rol oynamakla beraber
di¤er kalite kontrol yöntemleri gibi sadece anormallik ve sapmalar›n belirlenmesini
sa¤layacaklard›r.

1.3.5. Hücresel Üretim ve U Tipi Yerleflim
Hücresel üretim sistemi, küçük bir sistemin etkin ve kontrol edilebilir olma özelli¤ini, büyük
bir sisteme yans›tmaktad›r. Bu yans›ma, büyük sistem içinde birbirinden olabildi¤ince ba¤›ms›z
küçük sistemler (hücreler) oluflturma fleklinde gerçekleflir. Böylece tüm sistem karmafl›kl›¤›
yerine oluflturulan küçük sistemlerin sorunlar› ile u¤rafl›l›r.
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Fonksiyonel yerleflim, makinalar›n/tezgâhlar›n ifllevlerine göre grupland›klar› bir yerleflim
biçimidir. Buna karfl›n hücresel yerleflim, birbirine benzer ürünleri/parçalar›n imalinde kullan›lan
makinalar›n/tezgâhlar›n gruplanmas› ile gerçeklefltirilen yerleflim biçimidir. Fonksiyonel yerleflimin
sak›ncalar› flu flekilde s›ralanabilir:

• Koordinasyon ve üretim çizelgeleme zorlu¤u
• Tafl›ma israflar›
• Proses içi stoklar›n (yar›-mamul stoklar›n›n) birikmesi
• Uzun üretim temin süreleri
• Hatal› ürünlerin nedenlerini tan›mlama zorlu¤u
• Malzeme ve iflgörenlerin ifl ak›fllar›n› standartlaflt›rma zorlu¤u
• Standartlaflman›n yoklu¤u nedeniyle geliflme zorlu¤u.

T T T

T T

F F

F F

M M M

M M

TS TS

TS

M

T F TS

M

T T M

M

F

TS M

M

T F M

M M TS

Grup1

Grup2

Grup3

Grup4

T: Torna Tezgah›       F: Freze Tezgah›    M:Matkap Tezgah›    TS:Tafllama Tezgah›

(a) (b)

fiekil 2: Karmafl›k ve Basit ‹fl Ak›fllar›, (a) Fonksiyonel Yerleflim, (b) Grup Yerleflim
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Hücresel Üretim (HÜ) sisteminin en önemli ve esas avantaj›; fonksiyonel düzenlemeye nazaran
ifl ak›fl›n› basitlefltirmesidir. Bunun yan› s›ra, ifl ak›fl›n› basitlefltirirken ayn› zamanda ak›fl tipi
imalata, makine zaman verimlerinde büyük dengesizlikler olmadan imkân vermesidir. Temelde
di¤er avantajlar da bu ifl ak›fl›n›n basitleflmesine dayan›r. HÜ sistemi, operasyon baz›nda haz›rl›k
zamanlar›n› da bariz bir flekilde düflürür veya ortadan kald›r›r. Çünkü hücre içindeki makineler,
bu hücrede imal edilecek parça ailesi için, bir tip parçadan di¤erine çok h›zl› geçecek flekilde
yeniden donat›lm›fllard›r. Böylece küçük parti üretimi mümkün olabilmektedir. Genel felsefede
de, mamullerin sistemin içerisinde su gibi akmas› istenir, hücresel imalat mant›¤›nda bu felsefeye
yaklafl›m vard›r.

Hücresel üretim, mamul kalitesinde de bir iyileflmeye sebep olur; çünkü küçük parti üretiminin
hücre düzeninde bir iflgören, bir parçay› direkt olarak di¤er iflgörenden alabilir. Böylece, e¤er
parça kusurlu ise, ifllem neyin yanl›fl gitti¤ini anlamak için durdurulur. Kalite geri beslemesi
derhal gerçeklefltirilip yüksek kalite kolayl›kla sa¤lanabilir. Bundan baflka, hücreye giren
parçalar›n tüm ifllemleri ayn› hücre içerisinde gerçeklendi¤inden, iflgören için parçan›n bütünü
için kalite sorumlulu¤u tafl›mak mümkün olacakt›r.

Yal›n Üretim yaklafl›m›na göre, bir fabrika/atölyenin iflleyiflinde, çal›flan insanlar›n bir yerden
bir yere gitme, makinalar›n çal›flmas›n› kontrol etme, ya da makina bafl›nda, makinan›n devrinin
bitmesini bekleme gibi ürüne hiçbir de¤er katmayan faaliyetler israf niteli¤indedir.

Yal›n Üretim Sistemi'nin temel mant›¤›, makinalar›n do¤ru çal›fl›p çal›flmad›¤›n›n kontrolü,
makinaya parçay› yerlefltirme, ifllenmifl parçay› alma gibi faaliyetleri otomatiklefltirerek, kazan›lan
zaman› her iflçinin birden fazla makinay› çal›flt›rmas› fleklinde de¤erlendirmektir. Böylece bir
yandan ayn› ifli çok daha az say›da iflçiyle gerçeklefltirmek mümkün olmakta, di¤er yandan da
talep yükselmesi ve düflmesi durumlar›nda sadece iflçi say›s› ile oynanarak üretim verimini
talepteki esnekli¤e adapte etme olana¤› elde edilmektedir.

Bir iflçinin birden fazla makinadan sorumlu olmas› ilkesi, tek parça ak›fl› anlay›fl›yla da birleflince
ortaya “U-tipi yerleflim düzeni ç›km›flt›r. Burada, parçay› makinalara otomatik olarak yerlefltiren
ve ifllem bitince yine otomatik olarak makinadan al›p k›zaklara ileten donan›m olmasa da (yani
bu iflleri iflçinin kendisi yapsa da), sistem içinde mutlaka makinalar›n do¤ru çal›fl›p çal›flmad›¤›n›
kontrol edici donan›m›n bulunmas› (poka-yoke ya da otonomasyon) flartt›r. Böylece bir makina
çal›fl›rken, iflçi o makinay› kontrol etmek zorunda kalmadan bir sonraki/önceki makinaya parçay›
yerlefltirip makinay› çal›flt›rabilir.

“U” fleklindeki yerleflimin özelli¤i, hücreye girifl ve ç›k›fl noktalar›n›n ayn› hizada olmalar›d›r.
Bu yerleflimin sa¤lad›¤› en önemli avantajlardan biri üretim miktar› (müflteri talebi) de¤ifltikçe
gerekli iflgören say›s›n› artt›r›p, azaltabilmesidir. Bu nedenlerden dolay›, hücresel üretim
sisteminde gruplanan makineler genellikle “U” fleklinde yerlefltirilebilir.



19

Yal›n Üretim Kavram›

Girifl

1 2

3

4 5

7 6

8

9

Ç›k›fl

10

fiekil 3: U Biçiminde Yerleflim (Monden, 1993)

fiekil 3'te 1,2 ve 3 no'lu ifllemleri bir iflgören, 4, 5 ,6 ve 7 no'lu ifllemleri bir iflgören ve 8,9 ve
10. ifllemleri ise baflka bir iflgören gerçeklefltirmektedir (Monden,1993).

‹htiyaç kadar üretimi mümkün k›lan çekme sistemi bu yerleflim sayesinde gerçeklefltirilebilir.
Bir adet ürün sistemi terk etti¤inde yeni bir ürün sisteme girebilir. Hücreye girifl-ç›k›fl ifllemlerini
bir iflgören gerçeklefltirdi¤inden, hücre içerisindeki yar›-mamul say›s› sabit kal›r. Ayn› zamanda
her makinede/tezgâhta standart bir stok düzeyi tutularak, iflgörenler aras›ndaki dengelenmemifl
ifllemler kolayca fark edilir.

Günümüzde U tipi hücrelerin dengelenmesi Takt süresine ba¤l› olarak gerçeklefltirilmektedir.
Takt Süresi, günlük iflletim süresinin günlük müflteri ihtiyac›na oranlanmas› ile hesaplan›r.
Günlük iflletim süresi, bir gündeki toplam süreden, donan›m›n çal›flmad›¤› sürenin (örne¤in
molalar, ekip toplant›lar›, temizlik süreleri, haz›rl›k süreleri vb.) ç›kar›lmas› ile elde edilir (Kulak,
2003).

1.3.6. Montaj Hatt› Dengeleme
Montaj hatlar›, kitle üretiminin önemli bir alt sistemidir. Bu tip sistemler ayr›nt›da farkl› olmakla
beraber, temelde birbiri ard›na dizilmifl ifl istasyonlar›ndan oluflur. Hammadde ve yar› ürün
parçalar, hat içine, hatt›n bafllang›c›ndan veya ara istasyonlardan girerler. Giren parçalar bir
ifl istasyonundan di¤erine geçerek en son istasyondan hatt› tamamlanm›fl olarak terk ederler
(Tanyafl ve Baskak, 2003). Ürün oluflumu s›ras›nda yap›lmas› gereken ifllerin, montaj istasyonlar›na,
kay›p süreleri en aza indirecek flekilde atanmas› olay›na, bir baflka tan›mla ifl ö¤elerinin ifl
duraklar›na atanmas›na, “montaj hatt› dengeleme” denir.

Montaj hatt› dengeleme problemlerinde takt süresi yerine çevrim süresi ifadesi kullan›lmakta
olup, hesaplanma yöntemi takt süresi ile ayn›d›r (Günlük Çal›flma Süresi / Günlük Talep). Montaj
hatt› dengelenirken, her bir iflgörene atanan ifl sürelerinin toplam› çevrim süresini geçmemeli
ve montaj iflleri aras›ndaki öncelik iliflkilerinin sa¤lanmas›na dikkat edilmelidir.
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Proje uygulamas›nda hat dengeleme oldukça yo¤un bir flekilde kullan›ld›¤›ndan montaj hatt›
dengelemesine yönelik bir sistematik gelifltirilmifltir. Sistematik, yatay dengeleme ve dikey
dengeleme olmak üzere iki ad›mdan oluflmaktad›r.

1.3.6.1. Yatay Dengeleme
Yatay dengelemenin amac› iflgören say›s›n› en küçüklemek olup model ailesinde de¤ifliklik
oldu¤u zaman tekrarlan›r.

Yatay dengeleme safhas›nda “Bölge Yaklafl›m›” sezgisel yöntemi kullan›lmaktad›r (Bedworth
ve Bailey, 1987). Yöntem pratikte h›zl› sonuç vermektedir. Yöntem, pozisyon a¤›rl›kland›rma
yöntemi ile Kilbridge ve Wester yaklafl›m›n›n fikirlerini kullan›r. fiekil 4'te model baz›nda yatay
dengeleme algoritmas› görülmektedir.

K›s›tlarla ‹lgili Girdiler
Modellerle ilgili montaj iflleri ve ifl öncelikleri

Sadece bir istasyona atanmas›
gereken montaj iflleri

‹flgören afl›r› yük yüzdeleri

Model öncelik matrislerinin birlefltirilerek
birleflik öncelik matrisinin elde edilmesi

Birleflik öncelik matrisinden öncelik
flebekesinin elde edilmesi

Soldan sa¤a ifllerin öncelik bölgelerine
(sütunlar›na) atanmas›

Tüm iflleri mümkün oldu¤unca öncelik bölgesinde
en sonra (en gece) atayarak yeniden
bir öncelik flebekesinin oluflturulmas›

Her bir öncelik bölgesinde ifllerin, en yüksek ifl
süresinden en düflü¤e do¤ru s›ralanmas›

En sol bölge ilk ve ayn› bölgede en uzun ifl
süresi ilk olacak flekilde montaj ifllerinin s›ralanmas›

K›s›tlar›n tümüne uyarak elde edilmifl olan ifl
s›ras›na göre iflgörenlere ifllerinin atanmas›

Yatay dengeleme sonucu elde edilmifl olan hatt›n
iflgören etkinliklerinin ve hattaki denge kayb›

aral›¤›n›n belirlenmesi

Sürelerle ‹lgili Girdiler

Model montaj ifli süreleri
Model çevrim süreleri

Fiziksel istasyon
yaratma

Dikey dengeleme

Dikey dengeleme
yap›lacak m›?

Evet

Hay›r

fiekil 4: Model Baz›nda Yatay Dengeleme



21

Yal›n Üretim Kavram›

1.3.6.2. Dikey Dengeleme
‹flgörenler aras›nda model ifl yüklerini düzgün da¤›tmak amac› ile yatay dengelemeden sonra
yap›l›r. Dikey dengeleme performans› Δ ile ölçülür:

∑
=

-=
M

1m
kmm ‹Y‹YOΔ (1.1)

Burada;
k: ‹flgören indisi
m: Model indisi
‹Ykm: “m” modelinin k. iflgörendeki ifl yükü
‹YOm: “m” modelinin her iflgörene düflen ortalama ifl yükü

YYOm, ‹YOm
(1.2)m=1,2,........., M

i: Montaj ifli indisi
tim: “m” modelindeki “i” montaj iflinin süresi
n: ‹flgören say›s›
N: Toplam montaj ifli say›s›
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fiekil 5: Dikey Dengeleme

Dikey dengeleme, yatay dengeleme sonucu oluflan ifl yükü dengesizliklerini azaltarak, iflgörenler
aras› ifl yükü düzgünlefltirmesi sa¤lar. Metodolojinin yatay dengeleme ad›m›nda oldu¤u gibi
dikey dengeleme ad›m›nda da çevrim sürelerinin %1 afl›m›na izin verilmektedir.

1.3.7. Kanban (Çekme Sistemi)
Çekme Sistemi asl›nda Amerika imalat sistemindeki temel ilkelerin, Japonya ortam›nda
flekillendirilmesi ile geliflmifltir. Sistemin kurucusu Taiichi Ohno “süpermarket” fikrinden
etkilenmifl ve süpermarketlerin iflletilmesindeki temel ilkeler çekme sisteminin kavramsal yap›s›n›
oluflturmufltur.

Yatay dengeleme sonucu elde edilmifl her iflgörenin
dikey dengeleme performans ölçüsünün hesaplanmas›

‹flgören düzeyinin s›f›rlanmas›

‹flgören düzeyinin bir artt›r›lmas›

‹flgören düzeyi,
mevcut iflgören say›s›n›

aflt› m›?

Taleple ‹lgili Girdi
Model talep

A¤›rl›k yüzdeleri

Fiziksel istasyon
yaratmaEvet

Hay›r

Odaklan›lan iflgörenden di¤er iflgörenlerden
birine, k›s›tlar›n tümüne uyan atanabilecek

bir iflin bulunmas›

‹fl bulundu mu?

Evet

Planlanan ataman›n yap›lmas› durumundaki
her iflgörenin dikey dengeleme performans

ölçüsünün hesaplanmas›

Hesaplanan
performans ölçüsü, mevcut

performans ölçüsünden
daha iyi mi?

Evet

Planlanan ataman›n yap›lmas› ve mevcut
performans›n hesaplanan performansa

eflitlenmesi

Hay›r

Hay›r
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Bir süpermarkette ara aflamalar yoktur ve müflteriler do¤rudan çok say›da farkl› ürünle karfl›
karfl›ya gelmektedirler. Bu arada bozuk ya da kalitesiz ürünler ile aranan bir mal›n bulunmamas›
ya da de¤ifltirme ve iade gibi sorunlar do¤rudan müflterilere yans›maktad›r. Genellikle boflalan
raflar bir mal için siparifl verme noktas›n›n belirlerken, büyük hacimli ürünler için stok alanlar›
ayr›lm›flt›r.

Yal›n üretimin temel ilkelerinden biri olan her fleyi gerekti¤i an ve miktarda üretmek, sadece
müflteri talebine en yak›n zamanda ve talebin belirledi¤i miktar ve çeflitlilikte üretmek demek
de¤ildir. Ayn› ilke bir fabrikan›n kendi iç üretim ak›fl› için de geçerlidir. Amaç, tüm üretim
aflamalar›n›n ya da üretim istasyonlar›n›n gereksiz üretim yapmalar›n› önlemektir, ve bu amaca
ulaflmak için de her bir üretim istasyonunun ancak kendisinden bir sonraki istasyonun hemen
iflleme geçirebilece¤i miktarda parçay› (fazlas›n› de¤il) "tam zaman›nda" üretmesi ilkesine
göre çal›fl›l›r.

Taiichi Ohno'nun öncülü¤ünü yapt›¤› sistem asl›nda son derece rasyonel ve basittir. Sistem
tümüyle, bir sonraki üretim aflamas›ndaki bir iflçinin, bir önceki aflamaya gidip, kendi üretim
istasyonu için o an gerekecek miktarda parçay› "çekmesine" dayan›r. Onun bu parçalan
"çekmesi", yan› almas›, bir yandan bir önceki istasyon için "yeni üretime baflla" sinyalidir; öte
yandan da "yeni üretimin" ne miktar ve çeflitlilikte olaca¤›n› belirtir: bir önceki aflamada, ancak
çekilen miktar ve çeflitlilikte parça üretilecektir. Ayn› iliflkiler, ikinci istasyonla kendinden önce
gelen üçüncü istasyon aras›nda da gerçekleflir. Dolay›s›yla hiçbir aflama, daha önce belirlenmifl
miktarda parçan›n bir sonraki istasyon taraf›ndan al›nmas›ndan önce yeni parça üretimine
geçmez, ve üretim hiçbir zaman istenilenden fazla ya da de¤iflik olmaz, çekme olay›n›n bafllad›¤›
yer son montaj hatt›d›r (final assembly), ve bu hattan bafllayarak parçalar atölyeden atölyeye,
ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikas›na çekilirler.

Toyota sisteminde “çekifl” iflini senkronize etmek için hem fabrika içi iflleyiflte, hem de yan
sanayilerle çal›flmada, tümüyle bir bilgi verme sistemi olan kartlardan (Japonca: Kanban)
yararlan›l›r. Bu sistemde herhangi bir aflamada üretilecek/iflleme geçecek her çeflit parçan›n
bir kart› (kanban) vard›r.

Genelde aflamal› olarak gerçeklefltirilecek olan kanban çal›flmalar›nda, öncelikle seçilecek
atölyelerde ortakl›¤› çok-kritikli¤i az olan parçalar baz›nda kanban uygulamalar›n›n bafllat›lmas›
gerekmektedir. Ancak kanban sistemine geçmeden evvel; iflletmelerde alt yap›n›n haz›rlanmas›
ve çekme sistemi için gerekli çal›flmalar›n tamamlanmas› çok önemlidir. Bu kapsamda yap›lacak
en önemli çal›flma ise kafile büyüklüklerinin azalt›lmas› ve bu amaçla haz›rl›k zamanlar›n›n ve
ön sürelerin k›salt›lmas›d›r.

Üretim ve sat›n almada küçük partilerle çal›flmak, mamul ve yar› mamul stoklar› ile kafile
üretim süresini azaltacak, bu flekilde hurda oranlan azalarak, kalite düzeyi, iflçi motivasyonu
ve verimlilik artacakt›r. Afla¤›da ise kanban çeflitleri aç›klanm›flt›r.

Çekme Kanban›: Bir sonraki istasyonun, bir önceki istasyondan çekmek istedi¤i parça cinsi ve
miktar›n› belirleyen ve parça / malzeme çekmek amac›yla kullan›lan kartt›r.
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Stok Raf No : 5E215 Parça Arka No: A2.15
Parça No : 356 70 S 07
Parça Ad› : Tahrik Primi
Araba Tipi : S*50 BC

Önceki

Dövme
B - 2

Sonraki

Talafll› imalat
M - 6

Kutu Kapasitesi Kutu tipi Say›

20 B 4/8

fiekil 6: Çekme Kanban›

Üretim-Siparifl Kanban›: Bir önceki istasyonun üretmesi gereken parça cinsi ve miktar›n›
belirleyen üretim - siparifl kanban› sadece üretim kanban› olarak da tan›mlanmaktad›r.

Stok Raf No : F26 - 18

Parça No : 56790 - 321

Parça Ad› : Krank Mili

Araba Tipi : S*50 BC - 150

Parça arka No: A5 - 34 Operasyon

Talafll› imalat
SB - 8

fiekil 7: Üretim Kanban›

Tedarikçi Kanban›: Tedarikçiden parça çekmede kullan›lan bu kanban, sat›c›ya gerekli parçalan
göndermesi için talimat vermek amac›yla kullan›l›r. Genelde, tafl›ma maliyeti parça fiyat›na
dâhil edildi¤inden teslimatlar›n sat›c› taraf›ndan yap›lmas› gerekir.

Sinyal Kanban›: Parti tipi üretim yapan sistemlerde kullan›lmaktad›r. Sinyal kanban› genellikle
kafiledeki kutulardan birine ilifltirilmifl olarak bulunur ve bulundu¤u yer itibariyle siparifl verme
noktas›n› (‹ngilizce: Recorder Point) belirler. Üretim s›ras›nda sinyal kanban›n›n ilifltirildi¤i
noktaya gelindi¤inde, söz konusu kafile için üretim emrinin ç›kar›lmas› gerekir. Sinyal kanban›n›n
iki tipi vard›r: Birincisi, üçgen kanband›r. ‹kincisi ise, dikdörtgen fleklinde bir kart olan malzeme
- istek kanban›d›r. Bu kart, üretim süreçlerine malzemeyi ne zaman, nereden ve ne miktarda
temin edeceklerini belirtir.

Kanban say›s› ise afla¤›daki formülden bulunur:

+
+

=
KB

KÇSOT*
KS

*)1(
(1.3)

KS: Kanban say›s› (ç›kan say› yukar›ya yuvarlan›r)
OT: Ortalama talep

 : Güvenilirlik katsay›s›
KÇS: Kanban çevrim süresi (Bir tam çevrimi tamamlamak için kanban taraf›ndan harcanan süre)
KB: Kaptaki (arabadaki) parça say›s›
Not: Her kaba (arabaya) ait bir kanban vard›r. (Kap (araba) say›s›=kanban say›s›)
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Bofl arabaya tafl›ma kart› as›l›r.

Tafl›ma kart› ve bofl araba malzeme iste¤i yap›lacak
istasyona gider.

Bofl araba gösterilen yere b›rak›l›r.

Bofl araba dolu araba aras›nda tafl›ma kart› ve
üretim emri kart› de¤ifltirilir.

Üretim emri kart›, üretim emri kutusuna yerlefltirilir.

Tafl›ma kart› as›lan dolu araba malzeme iste¤i
yap›lan istasyona getirilir.

Dolu araba malzeme iste¤i yapan istasyonda,
belirtilen yere b›rak›l›r.

Dolu araba kullan›ma girerken as›l› tafl›ma kart›
ç›kart›l›r.

Tafl›ma kart›, tafl›ma kart› kutusuna b›rak›l›r.

S›ras› gelen üretim emri kart› yüklemeye al›n›r.

Yüklemeye al›nm›fl olan üretim emri kart›na karfl›l›k
gelen bofl araba al›n›r.

Üretim emri kart› arabaya as›l›r.

Üretim emri kart›nda belirtilen miktar kadar
üretim yap›larak bofl araba doldurulur.

Üretim emri kart› as›l› dolu araba di¤er dolu arabalar›n
bulundu¤u noktaya getirilir.

fiekil 8: Çekme Sistemine Bir Örnek

Yal›n Üretim Kavram›
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Kanbanlar›n tam zaman›nda üretim amac›yla kullan›labilmesi için afla¤›da belirtilen kurallara
dikkat edilmesi gerekir:

Kural 1: Sonraki üretim süreci, önceki süreçten gerekli parçalar›, gerekli miktarlarda ve gereken
zamanlarda çekmelidir. Bu kural›n uygulanabilmesi için baz› alt kurallar›n da birlikte uygulanmas›
gereklidir:
a-Kanban olmadan herhangi bir parçan›n çekilmesine izin verilmemelidir.
b-Kanbanlar›n say›s›ndan fazla miktarda parça çekilmesine izin verilmemelidir.
c-Fiziksel üretime daima bir kanban yap›flt›r›lm›fl olmal›d›r.

Kural 2: Önceki üretim süreci sonraki süreç taraf›ndan çekilen miktar kadar üretim yapmak
zorundad›r. Bu kural›n uygulanmas› için de afla¤›daki kurallar›n birlikte uygulanmas› gereklidir:
a-Kanbanlar›n say›s›ndan daha fazla üretim yap›lmas›na izin verilmemelidir.
b-Önceki süreçte farkl› parçalar›n üretimi söz konusu ise, bunlar›n üretimi kanbanlar›n gelifl
s›ras›na uygun olarak yap›lmal›d›r.

Kural 3: Hatal› parçalar hiçbir zaman bir sonraki üretim sistemine geçirilmemelidir. Herhangi
bir istasyonda hatal› parça ç›kmas› durumunda, ara stoklar›n minimuma indi¤i bu ortamda
üretim ak›fl› duracak ve hatal› parça bir önceki istasyona geri gönderilecektir. Üretimin kesintiye
u¤ramas› çal›flanlar›n hoflnutsuzlu¤una sebep olacak ve çal›flanlar hatalar›n›n tekrar›n› önlemeye
çal›flacaklard›r.

Kural 4: Kanban say›s› en aza indirilmeli ve bu say›, talepteki de¤iflmelere adapte olmak için
kullan›lmal›d›r. Toplam kanban say›s› sistemdeki proses içinde stok düzeyini gösterdi¤ine göre
amaç bu say›y› mümkün olan en alt düzeye indirmektir.

Kural 5: Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karfl›s›nda üretim h›z›n› ayarlamak amac›yla
kullan›lmal›d›r. Kanban sisteminde, talepte bir dalgalanma oldu¤unda söz konusu olan
de¤ifliklikler son prosesten geriye do¤ru aktar›l›r.

1.3.8. Kar›fl›k Yükleme ve Üretimin Düzgünlefltirilmesi
Japon üreticiler ve pek çok otomobil firmas›, ayn› son montaj hatt›nda kar›fl›k yükleme (Japonca:
Heijunka), yani de¤iflik modelleri ve ürünleri birbiri ard› s›ra monte etme yöntemini
kullanmaktad›rlar. Kar›fl›k yüklemenin birincil ve en önemli ifllevi, üretimin talep de¤iflikliklerine,
hesapta olmayan bitmifl ya da ifllenmekte olan ürün stoku (WIP) ile karfl›lafl›lmaks›z›n kolayca
adapte olabilmesini sa¤lamakt›r. Ayr›ca, ayn› hatta birden fazla modelin veya ürünün monte
edilmesi, gereken toplam hat say›s›n› ve dolay›s›yla toplam fabrika alan›n› da azalt›r. Kar›fl›k
yüklemenin bir üçüncü ifllevi de, ürünlerin müflterilere istenilen siparifl bileflimine eriflildikten
hemen sonra sevk edilebilmelerini sa¤layarak, üreticileri gereksiz stok alan› bulundurma
zorunlulu¤undan kurtarmakt›r. Son montaj hatt›nda kar›fl›k yüklemenin her zaman belli bir
düzen içinde gerçeklefltirilmesi ve ürünlerin hattan mümkün olan en küçük miktarlarda
ç›kar›lmas› esas›na göre çal›fl›l›r. Kar›fl›k yükleme düzeninin ne olaca¤›n› tayin eden ise, bayilerden
gelen müflteri talep miktar› ve bileflimidir

Örne¤in, bir firma, ayl›k siparifl bileflimine göre, bir ay içinde ayn› montaj hatt›ndan ç›kacak
A, B, ve C tipi ürünlerinden 6000 palet A, 3000 palet B ve 3000 palet de C ürünü üretmek
zorundad›r. Ayda ortalama 20 çal›flma günü oldu¤una göre, söz konusu bileflim, günde 300
A, 150 B, ve 150 C paleti üretilmesi anlam›na gelir. Birçok firmada bu bileflim, o da iyimser bir
tahminle, günün ilk yar›s›nda sadece A, geriye kalan ilk 1/4'lük k›sm›nda B, ve son 1/4'lük
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k›sm›nda da C paletleri üretmek fleklinde de¤erlendirilir. Yal›n üretimde ise, ürünler son montaj
hatt›ndan A, B, A, C, A, B, A, C palet s›ralamas›na göre ç›kar›l›r, ve bu s›ralama ilke olarak gün
boyu korunur. Yani, bir yandan her üç ürünün de talep bileflimindeki paylar›n› yans›tacak
frekansta üretilmeleri sa¤lan›r, öte yandan da her bir üründen mümkün oldu¤unca birer palet
(ya da otomobil gibi karmafl›k ürünler söz konusu oldu¤unda, birer adet) üretilir. Böylesi bir
sistem, hem günlük üretim adetlerinin tutturulmas› zorunlulu¤una ters düflmez, hem de bir
önceki istasyonlar›, montaj hatt›n›n belli bir düzene dayanmayan çekifl yapmas› durumunda
yedekte bulundurmak zorunda kalacaklar› süreç içi stoku tutmalar›n› önler. ‹flte üretimin bir
süreklilik ve düzen içinde yürütülmesine, ve ürünlerin adet aç›s›ndan birbirlerine oranlar›n›n
olabilecek en küçük birimlere indirgenerek üretilmelerine, yal›n üretimde “üretimde düzenlilik”
denilmektedir.

Üretimde düzenlilik ilkesinin en önemli avantajlar›ndan biri, üretimin talep de¤iflikli¤ine stok
tehlikesine düflülmeksizin adapte olmas›n› sa¤lamakt›r. Yukar›daki örnekte, herhangi bir gün
ortas›nda bayilerden ya da müflterilerden gelen acil talep de¤iflikli¤ine göre, günlük toplam
ürün adedinin düflürülmesi gere¤i ile karfl›lafl›ld›¤›n› varsayal›m. Ayr›ca, toplam adetteki düflüfle
karfl›n, ürünlerin birbirlerine oran›nda bir de¤iflikli¤in söz konusu olmad›¤› varsay›ls›n. Bu
durumda, son montaj hatt›nda yine A, B, A, C, A, B, A, C düzeni aynen devam eder ancak hat
yavafllat›l›r, yani, ürünler hattan daha uzun aral›klarla ç›kar›lmaya bafllan›r (hat yavafllatman›n
bir yolu, hattaki iflçi say›s›n› düflürmektir).

1.3.9. De¤er Ak›fl› Haritaland›rma
De¤er Ak›fl›, her ürün için esas olan ana ak›fllar boyunca bir ürünü meydana getirmek için
ihtiyaç duyulan, katma de¤er yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin bütünüdür. Her ürün için
geçerli olan ak›fllar flunlard›r:

1-Hammaddeden müflteriye üretim ak›fl›,
2-Kavramdan kuruluma tasar›m ak›fl› (ürün gelifltirme süreci)

De¤er ak›fl› bak›fl aç›s›, tek tek prosesler üzerinde de¤il büyük resim üzerinde çal›flmak ve sadece
parçalar› de¤il bütünü iyilefltirmek demektir.

De¤er ak›fl› haritaland›rma, ürünün geçti¤i de¤er ak›fl› boyunca oluflan malzeme ve bilgi ak›fl›n›
görmenize ve anlaman›za yard›mc› olan bir tekniktir.

De¤er Ak›fl› Haritaland›rma tekni¤inin sa¤lad›¤› avantajlar afla¤›da belirtilmifltir:
• Üretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb., daha fazlas›n› görmeye yard›m eder.
• ‹sraftan daha fazlas›n› görmeyi sa¤lar. Haritaland›rma, de¤er ak›fl yollar›ndaki israf

kaynaklar›n› görmeye yard›mc› olur.
• Üretim süreçleri ile ilgili ortak bir konuflma dilinin oluflmas›n› sa¤lar.

- C/T (Çevrim süresi)
- C/O (model de¤ifltirme süresi)
- Operatör say›s›
- Ambalaj/kasa büyüklü¤ü
- Çal›flma süreleri (Molalar hariç)
- Hurda oran›
- Çal›flma süresi gibi bilgileri sa¤lar.

• Ak›flla ilgili kararlar görünür oldu¤u için tart›fl›labilir. Aksi takdirde, sahada al›nan birçok
kararlar ve detaylar hatal› olabilir.
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• Yal›n kavramlar ile teknikleri birbirine ba¤lar.
• Uygulama plan› için temel oluflturur. De¤er ak›fl› haritalar›, “kap›dan kap›ya” bütün ak›fl›n

nas›l iflleyece¤inin tasarlanmas›na yard›m ederek yal›n uygulama için birer plan olufltururlar.
• Bilgi ve malzeme ak›fllar› aras›ndaki iliflkiyi gösterir. Baflka hiçbir araç bunu yapamaz.
• Katma de¤er yaratmayan ad›mlar, temin süresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi say›sal

de¤erler üreten birçok nicel teknikten ve yerleflim plan› haz›rlamaktan daha faydal›d›r. 
De¤er ak›fl› haritaland›rma, ak›fl› yaratmak için iflletmenizi nas›l çal›flt›rman›z gerekti¤ini
çok detayl› bir flekilde tan›mlamay› sa¤layan nitel bir araçt›r. Rakamlar aciliyet hissi 
yaratmak veya önce ya da sonra ölçümleri için iyidir. De¤er ak›fl› haritaland›rma ise o 
rakamlar› de¤ifltirmek için neler yapaca¤›n›z› tan›mlamak için iyidir.

Ürün Grubu

Mevcut Durum Haritas›

Gelecek Durum Haritas›

‹fl plan› ve uygulama

Ürün Grubu Seçimi

Aktivitelerin tam olarak
anlafl›l›p resmedilmesi

Yal›n Ak›fl Tasar›m›

Uygulama Plan›
haz›rlanmas› ve icras›

Te
kr

ar

fiekil 9. De¤er Ak›fl› Haritaland›rma Süreci
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fiekil 10:  De¤er Ak›fl› Haritaland›rma Sembolleri
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1.3.10. Kaizen
Stokla beslenmeyen, bu anlamda son derece hassas olan yal›n üretim bugün ulaflt›¤› konumuna
karfl›n, asla gelinmifl noktayla yetinen dura¤an bir sistem de¤ildir. Tersine olabilecek tüm
zaman kay›plar›n›n ve israfin ad›m ad›m saptan›p gerekli önlemlerin al›nmas› sistemin devam›
ve hassasl›¤›n›n azalt›lmas› için ön kofluldur. ‹flte bu yüzden yal›n üretimi bünyesine alm›fl
firmalarda her an, her aflamada üretimin daha da iyilefltirilmesine yönelik sürekli ve düzenli
çal›flmalar yap›l›r, sistemin bütününe yay›lm›fl bu dinamik iyilefltirme anlay›fl›na da Japonca'da
KAIZEN denir.

Shigeo Shingo'nun belirtti¤i gibi Kaizen, hiçbir ifllemin, sürecin nihai halini almad›¤›, daha da
mükemmeline ulafl›labilece¤i, "'kuru havludan bile su ç›kar›labilir" anlay›fl›n›n geçerli oldu¤u
bir yaklafl›md›r (K›r›m,1999).

fiekil 11: Örnek Kaizen Uygulamas›

Yal›n üretimde Kaizen uygulamas›na bak›ld›¤› zaman görülen belki de en önemli özellik, ömür
boyu ifl garantisi alt›nda çal›flan tüm sürekli iflçilerin Kaizen iyilefltirme çal›flmalar›na bir tak›m
çal›flmas› anlay›fl› içinde bafl aktör olarak kat›lmalar›d›r. Yal›n üretim sadece mühendis kadrolar›n›n
de¤il, tüm çal›flanlar›n yarat›c› potansiyeline sayg› duyan bir sistemdir ve Kaizende, bu
potansiyelin üretime kanalize edilmesi de, kalite çemberleri kanal›yla gerçekleflir. At›lmas›
gereken ilk ad›m, çember üyelerine yal›n üretimin "problem çözme" yönteminin ö¤retilmesidir.
Bu yöntem afla¤›daki alt bafll›klardan oluflmaktad›r.

1. Problemin Saptanmas›
2. Problemin (Mevcut Durumun) ‹ncelenmesi
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3. Fikir Üretme
4. De¤erlendirme
5. Uygulama Program›n›n Haz›rlanmas›

Uzmanlar son bir nokta olarak, Kaizen'e yönelik kalite çemberlerinden yüksek verimi al›nabilmesi
için, kat›lan iflçilere mutlaka endüstri mühendisli¤i esaslar›n›n da ö¤retilmesi gerekti¤ini
belirtmektedirler. Nitekim Japon ana ve yan sanayi fabrikalar›nda iflçilere yönelik genifl kapsaml›
e¤itim programlar› uygulanmakta ve endüstri mühendisli¤i yaklafl›m› bu programlarda a¤›rl›kl›
olarak ifllenmektedir. Yal›n üretim anlay›fl› içinde kalite çemberlerini teflvik için ödüllendirme
uygulamalar› da gerçeklefltirilir.

1.3.11. SMED
Tek dakikal› tak›m de¤iflmesi genel olarak SMED (Single Minute Exchange of Dies) sistemi
olarak bilinir. Bu isminin Tek dakikal› kal›p de¤iflmesini bafl harflerinden alm›flt›r. SMED. Bu
terim on dakikan›n alt›nda olan tak›m ifllemlerine bir teori ve teknik göndermesini yapar bu
birkaç dakikan›n tek gurupta belirlenmesi bu sistemin kazanc›d›r. Bu birçok durumda sürpriz
bir flekilde yo¤un karfl›lafl›labilecek bir süreçtir. SMED tekni¤i afla¤›da belirtilen alt› adet ilkeye
sahiptir:

1) Bir kal›ptan di¤er bir kal›ba geçifl sürecinde, makina durdu¤u zaman yap›lan içsel haz›rl›k
ifllerini (internal setup procedures) ve makina çal›fl›rken yap›lan d›flsal haz›rl›k ifllerini (external
setup procedures) saptay›p, mümkün oldu¤unca çok ifli makina çal›fl›rken gerçeklefltirmeye
yönelmek gerekir. Bunun için:
a. ‹lk olarak halihaz›rdaki uygulamada hangi ifllerin makina durdu¤unda, hangilerinin makina
çal›fl›rken yap›ld›¤› saptanmal›d›r.
b. Bunlar içinde baz› ifller rahatl›kla ve önemli bir de¤iflikli¤e gidilmeden makina çal›fl›rken de
yap›labilir olmalar›na karfl›n, halihaz›rda makina durdu¤u zaman yap›l›yorlarsa, bu büyük bir
zaman kayb›d›r. Bu tür ifllemler mutlaka makina çal›fl›rken yap›lmal›d›r.
c. ‹lk yap›lan bu görece basit de¤iflikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ve daha çok
ifllemin makina çal›fl›rken yap›labilmesi sa¤lanmal›d›r. Bunun için kal›plar ve kullan›lan tak›mlar
dâhil donan›mda ne gibi modifikasyon yap›labilir araflt›r›lmal› ve çözümler gelifltirilerek
uygulamaya geçirilmelidir.

2) Kal›p de¤ifltirmede hem bir önceki kal›b›n ç›kar›ld›ktan sonra üzerine hemen yerleflece¤i,
hem de ayn› anda bir sonraki kal›b› tafl›yan ve yerine tak›lmas›n› kolaylaflt›ran rulmanl› sistemler
ya da tafl›y›c›lar (arabalar) kullan›lmal›d›r. Bu tür “mekanizasyon” bir kal›ptan ötekine geçifl
süresini k›saltacakt›r.

3) Kal›p ba¤lama s›ras›nda makinay› ayarlama (adjustment) gere¤ini önlemek de zaman
tasarrufu sa¤layacakt›r. Bunun için ba¤lama sürecinde kullan›lan kal›p ve makina bölümlerinde
standartlaflmaya gitmek önemlidir. Örne¤in, kal›plar›n makinaya ba¤lant› k›s›mlar› standart
hale getirilirse (yani ayni boyut ve flekilde olursa), kal›plar ba¤lan›rken ayn› ba¤lay›c›lar (jigs)
ve tak›mlar kullan›labilir. Böylece standartlaflan kal›p de¤ifltirme ifli daha az süre tutacakt›r.

4) Mengene ve ba¤lay›c›lar› vida ve c›vata gerektirmeyecek flekilde tasarlamak da zaman
tasarrufu sa¤lar. Böylece iflçiler çok daha k›sa sürede s›k›flt›rma ve gevfletme ifllemlerini
yapabileceklerdir. Örne¤in, ba¤lamada vida yerine “armut” fleklindeki deliklere oturma
yöntemini tercih etmek daha do¤rudur.
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5) Kal›p de¤ifltirme süresinin %50 kadar›, bir kal›p tak›ld›ktan sonra yap›lan ayarlama ve deneme
çal›flmalar›yla harcan›r. Oysa bu zaman kayb›, kal›b›n ilk anda tam gerekti¤i flekilde yerine
oturmas› sa¤lan›rsa, kendili¤inden önlenmifl olacakt›r. Burada kullan›labilecek yöntemler
aras›nda kal›b›n bir dokunuflta (‹ngilizce: One-Touch Setup) yerine oturabilece¤i “kaset”
sistemleri, ya da makinaya eklenecek limit anahtarlar› say›labilir. Böylece kal›p tak›ld›ktan
sonraki ayarlama ifllemine gerek kalmaz.

6) Kal›plar›, makinalardan uzak depolarda saklamak, tafl›ma ile vakit kaybedilmesine yol açar.
Bunun çaresi s›k kullan›lan kal›plar› makinalar›n hemen yanlar›nda tutmakt›r.

1.3.12. Toplam Üretken Bak›m
Toplam Verimli Bak›m (‹ngilizce: Total Productive Maintenance), en yal›n ifadeyle, bir fabrikada
kullan›lan ekipman›n etkinli¤ini art›rmak ve olas› makina hatalar›ndan kaynaklanacak ›skartalar›
önlemek amac›yla gerçeklefltirilen tüm çal›flmalar› kapsayan bir terimdir.

Toplam Verimli Bak›m'de (TPM) “toplam”›n üç anlam› vard›r:
1. Kullan›lan ekipman›n verimlili¤ini/etkinli¤ini art›r›c› çal›flmalar, ekipman›n “tüm” ya da
“toplam” ömrü boyunca sürdürülmesi ki bu süre ekipman›n ilk al›n›fl›ndan, ›skartaya ç›kar›l›fl›na
dek geçen toplam süreyi kapsar.
2. Ekipman›n çal›flmadan beklemesine neden olan, yine “tüm” etkenlerin kontrol alt›na al›nmas›.
3. Ekipman›n verimini art›rma çal›flmalar›na, firmada görev yapan “tüm” personelin kat›lmas›.
TPM, firmada üst yönetimden bafllayan bir TPM politikas› oluflturulmas›na ve fabrika zemininde
de, oluflturulacak küçük iflçi ekipleri kanal›yla hayata geçirilmesine dayan›r.

TPM kapsam›nda makine ve techizata yönelik periyodik bir bak›m sistemati¤i kurulmakta olup,
operatörler kulland›klar› makine ve techizat›n bak›m faaliyetlerine dahil olurlar. TPM ekipleri,
her fleyden önce birer problem çözme ekibi olarak alg›lanmal›d›rlar. TPM ekipleri yapt›klar›
her iflte bir problem ararlar, ve saptad›klar› zaman da, çözüm gelifltirirler. Ekipman›n temizlenmesi,
ya da ya¤lanmas›nda bile bu yaklafl›m egemendir. Ekip, temizlenmesi ya da ya¤lanmas› zor
olan ekipman parçalar›n saptay›p, çözüm getirmek zorundad›r. Yal›n üretimin “ürüne de¤er
katmayan, sadece zaman harcanmas›na yol açan tüm operasyonlar›/etkenleri elimine et!” ilkesi
burada da geçerlidir. Ekibin bu görevi lay›k›yla yerine getirebilmesi için de, ekip elemanlar›
önce, uzmanlar taraf›ndan ekipman›n çal›flma ilkeleri üzerine e¤itimden geçirilirler. Ekibin bir
di¤er önemli görevi de, ekipman›n ne kadar s›kl›kla durdu¤unu saptay›p, kayda geçirmektir.
Akabinde, ekipman durmas›n›n, hangi ekipman parças›n›n ya da parçalar›n›n bozulmas› sonucu
meydana geldi¤i keflfedilip, yine çözüm önerileri getirilir. Önerilerin içinde, gerekirse ekipman›
parçalar›n›n tasar›m›nda de¤iflikli¤e gidilmesi de yer alabilir.

TPM, tek parça ak›fl›na dayal› üretim hücrelerinin etkin çal›flmas›nda da önemli rol oynayan
bir tekniktir. Bu tip sistemlerde ifllenmekte olan ürün stoku (WIP) olmad›¤›ndan, hattaki
herhangi bir makinan›n bozulup durmas›, tüm hatt› sekteye u¤rat›p, hattan söz konusu üründen
tek bir adedin bile ç›kmamas› anlam›na gelecektir.
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2. YALIN ÜRET‹M UYGULAMASI

Bu bölümde yukar›da anlat›lan Yal›n Üretim ilke ve tekniklerin bir üretim sistemine uygulanmas›
faaliyetleri aktar›lacakt›r. Projede anlat›lan sistemati¤in uygulamas› EAE Elektrik A.fi.'de
yap›lmaktad›r.

2.1. Uygulaman›n Yap›ld›¤› Firman›n Tan›t›m›
1973 y›l›nda faaliyetlerine bafllayan EAE Grubu, elektrik sektöründe önde gelen imalatç›
kurulufllardan biridir. EAE kurulufllar›n›n hizmet kapsamlar› afla¤›da özetlenmifltir.

EAE Elektrik A.fi.      Busbar Enerji Da¤›t›m Sistemleri / Kablo Kanal Sistemleri / Döfleme Alt›
Kanal Sistemleri / Trolley Busbar Sistemleri

EAE Elektroteknik A.fi.      Modüler Elektrik Panosu Kabinleri / Elektrik Kutular›

EAE Makine A.fi.      Yass› Çelik Pres Otomasyon Sistemleri

EAE kurulufllar› üretim ve pazarlama faaliyetlerini, ‹stanbul'da, 25.000 m2 kapal› alanda hizmet
sunan flirketler merkezinde sürdürmektedir. Grubun ‹zmir, Ankara ve Bursa 'da flube ve
temsilcilikleri bulunmaktad›r. EAE üretimini ISO 9001 standartlar›nda yapmaktad›r.

Uygulama EAE Elektirik A. fi.'de yap›lmakta oldu¤undan bu üretim sistemindeki ürünler k›saca
de¤inmek faydal› olacakt›r.

Busbar Enerji Da¤›t›m Sistemi: Busbar, elektrik enerjisinin da¤›t›m ve tafl›nmas› için tasarlanm›fl
prefabrik ve modüler bir sistemdir. Genel yap›s› metal bir gövde içerisinde, standartlara uygun
olarak, alüminyum yada bak›r iletkenlerin izolasyon malzemeleri ve ortamlar› ile birleflmesinden
oluflur.

fiekil 12: Busbar Modülü

Kablo Kanal Sistemleri: EAE Kablo Tafl›ma Sistemleri afla¤›daki ürün gruplar›n› kapsamaktad›r:

• CTG Gemici Tip & CTN Normal Tip
• UKS Üniversal
• CTH Hafif & CTA A¤›r Tip Kablo Tavas›
• CTK Kapaklar
• KMH Hafif Tip Kablo Merdiveni
• KMA A¤›r Tip Kablo Merdiveni
• KMU Katlan›r Kablo Merdiveni
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Proje kapsam›nda yap›lmakta Yal›n Üretim faaliyetleri, Busbar üretim sistemi ve Kablo Kanal
ve Ask› üretim sistemi olmak üzere iki alt sistemde yürütüldü¤ünden bu alt üretim sistemlerdeki
Yal›n Üretim faaliyetleri iki ayr› bafll›k alt›nda belirtilecektir. Ayr›ca projenin uygulama safhas›nda
afla¤›daki yol haritas› izlenecektir.

fiekil 13: Kablo Kanal›

Çekme sistemi

5S - Kaizen

‹fllerin hücre elemanlar›na
atanmas›, ifl yükü
düzgünlefltirme

Üretim hücrelerinin tasar›m›
(Parça besleme sistemi, görsel

pano, renkli kodlama vb.)

Ürün ailelerinin oluflturulmas›

Mevcut durum analizi

Fabrikada yal›n üretim
bilincinin oluflturulmas›

2.2. Busbar Üretim Sisteminde Yap›lan Yal›n Üretim Faaliyetleri
fiu ana kadar Busbar üretim sisteminde yap›lmakta olan Yal›n Üretim faaliyetleri, Büyük Kutu
Atölyesi ve fialter Atölyesi'ni kapmaktad›r.

2.2.1. Büyük Kutu Atölyesi'ndeki Yal›n Üretim Faaliyetleri
Öncelikle Büyük Kutu Atölyesi'nde mevcut durum analizi yapmak amac› ile KOP ürün ailesi
mevcut durum de¤er ak›fl› haritas› haz›rlanm›flt›r.

fiekil 14: Performans Artt›rma Projesi Yol Haritas›
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Tablo 2: Büyük Kutu Üretiminde Oluflturulan Ürün-Makine Matrisi

Büyük kutu atölyesinin, büyük kutu yal›n montaj sistemi haline getirilebilmesi için, U-biçimli
üç hücre oluflturulmas› yeterli olmufltur. Oluflturulan hücrelerin isimleri ve görsellik için besleme
sistemlerinde kullan›lan renk kodlamalar› afla¤›da belirtilmifltir.

Hücre 1 (Sar›)        (U biçimli)       KBP 160 SYK
Hücre 2 (Turuncu)       (L biçimli)       KBP 250 SYK
Hücre 3 (K›rm›z›)        (U biçimli)       KOP 160 SYK

Punch
CNC

Abkant
EP 60 HP 100 EP 20 EP 30 Kaynak

Conta
Atölyesi

K›raç 2
Boya -

Kaynak -
Kaplama

Montaj

KOP 160 - 250 Gövde 4 5 2 3 6 1 7 8

KOP 400 Gövde 1 2 3 4 5
Kapak 4 1 2 3 5 7 6 8
Sol Tava 1 2 3 4
Sa¤ Tava 1 2 3 4
Köprü Sac› 1 2 3

Gövde 1 2 3 4 5

Kapak 1 2 3 4 5

Sol Tava 1 2 3 4

Sa¤ Tava 1 2 3 4
Köprü 1 2 3 4

Gövde 1 2 3 4 5
Kapak 1 4 2 3 5 7 6 8
Sol Tava 1 2 3 4

Sa¤ Tava 1 2 3 4
Köprü Sac› 1 2 3 4

Gövde 1 2 3 4 5

Kapak 4 1 2 3 5 7 6 8

Sol Tava 1 2 3 4
Sa¤ Tava 1 2 3 4
Köprü Sac› 1 2 3 4

Gövde 1 2 3 4 5
Kapak 4 1 2 3 5 7 6 8

Sol Tava 1 2 3 4

Sa¤ Tava 1 2 3 4
Köprü Sac› 1 2 3 4

Gövde 1 2 3 4 5

Kapak 4 1 2 3 5 7 6 8

Sol Tava 1 2 3 4

Sa¤ Tava 1 2 3 4
Köprü Sac› 1 2 3 4

Mekanizma Saç› 1 Üst 1 2 3
Mekanizma Saç› 2 Alt 1 2 3
Handle Saç› 1 2 3
U Kulak (Sa¤) 1 2 3

U Kulak (Sol) 1 2 3

L Kulak 1 2 3

Koruma Plasti¤i 1 1 2

Koruma Plasti¤i 2 1 2

Köprü Saç› 2 1 2 3

Pim Sac› (Sa¤) 1 2 3

Pim Sac› (Sol) 1 2 3
Kanal Kilitleme Sac› (Sa¤) 1 2 3
Kanal Kilitleme Sac› (Sol) 1 2 3
Yataklama Sac› (Sa¤) 1 2 3

Yataklama Sac› (Sol) 1 2 3

Toprak Bak›r› 1 2 3 4

Nötr Bak›r 1 2 3 4
Nötr Köprüsü 1 2 3 4 5

K
B

P 
SY

K
16

0-
25

0-
40

0-
50

0

A
K

SE
SU

A
R

K
O

P
K

O
M

PA
K

T
16

0-
25

0-
40

0
K

B
B

 S
Y

K

K
B

B
K

O
M

PA
K

T
16

0-
25

0-
63

0

K
B

P 
16

0-
25

0-
40

0-
63

0
K

O
P 

SY
K

‹stasyon

ParçaÜrün



36

Yal›n Üretim Uygulamas›

Hücrelerde üretilecek ürün aileleri belirlendikten sonra montaj ifli süreleri ve öncelikleri
belirlenmifl ve hücrelerde hat dengeleme çal›flmalar› yap›lm›flt›r. Birinci bölümde de bahsedildi¤i
üzere hat dengeleme problemi için projede MATLAB kodlu bir yaz›l›m kullan›lm›flt›r.
KBP 160 SYK ürünü için yap›lan hat dengeleme çal›flmas›nda çevrim süresi flu flekilde
hesaplanm›flt›r:

KBP 160 SYK ürünü için Çevrim Süresi = Günlük Net Çal›flma Süresi / Günlük Talep

saniye360
80
800,28

==

Çal›fl an No Kodu ‹fl ad› ‹fl s üres i Birikimli ifl s üres i Kalan ifl s üres i
1 15 Kontak grubunun haz›rlanmas› ve gövdeye koyulmas› 20 20 340
1 20 Yataklama saclar›n›n gövdeye montaj› 62 82 278
1 30 fi alterin gövdeye montaj› 50 132 228
1 35 fi alterle kontak aras›ndaki faz ba¤lant›lar›n›n yap›lmas› 62 194 166
1 45 Nötrbaras› haz›rlanmas› 18 212 148
1 40 Gövdeye izolatör montaj› 6 218 142
1 50 Nötr baras› montaj› 17 235 125
1 55 Faz bak›r›,flalter ve nötr bara c›vatalar›n›n s›k›lmas› 26 261 99
1 75 Örtü plasti¤inin haz›rlanmas› 40 301 59
1 31 fi alter ön ba¤lant› c›vatalar›n›n ba¤lanmas› 40 341 19
1 70 Kilityuva sac›n›n gövdeye montaj› 8 349 11
2 65 fi altere kol mili montaj› 30 30 330
2 60 S ›k›lan C›vatalar›n tork kontrolü 30 60 300
2 25 Menteflelerin gövdeye montaj› 24 84 276
2 80 Örtü plasti¤inin gövdeye montaj› 14 98 262
2 115 Kilidin kapa¤a montaj› 7 105 255
2 120 P lastik kulpun kapa¤a montaj› 16 121 239
2 85 Gövde içerisine toprak baras› haz›rlama 40 161 199
2 125 Toprak kablosunun kapa¤a montaj› 14 175 185
2 90 Gövdeyi ters çevirerek kanal kilitleme mekanizmas›n›n yap›lmas› 35 210 150
2 130 Bere tak›m›n›n kapa¤a montaj› 34 244 116
2 100 Toprak koruma saclar›n›n sökülmesi 26 270 90
2 135 Kapa¤›n gövdeye montaj› 21 291 69
2 105 Manevela sac montaj› 16 307 53
2 140 Toprak kablosunun gövdeye montaj› 15 322 38
2 110 Kanal kilitleme üstsac› 17 339 21
3 95 Kontak kontrolü 20 20 340
3 145 Etiketleme 20 40 320
3 150 Kutunun fonksiyonellik testinin yap›lmas› 50 90 270
3 10 Rakor plakalar›n›n gövdeye montaj› 82 172 188
3 155 Kanal kilitleme altsac› montaj› 35 207 153
3 160 Ambalaj 40 247 113

KBP 1 6 0 S Y K (Ç e v rim S üre s i=3 6 0 s a niye )
‹fl

Tablo 3: KBP 160 SYK Ürünü (Hücre 1) için Hat Dengeleme

• Büyük kutu montaj›nda kullan›lan besleme parçalar›n›n ve avadanl›klar›n çok olmas› 
nedeniyle montaj masas›n›n karmafl›k hale geldi¤i ve rahat bir montaj ortam›ndan 
uzaklafl›ld›¤› gözlemlenmifltir. Bu nedenle masalara avadanl›klar için besleme raflar› 
yap›lmas› önerilmifltir ve öneri faaliyete geçmifltir. Bu flekilde, y›lda 63,710 metre [ 5.54 
metre (merkezi raf ile montaj masalar› aras›) * 2 (Gidifl-Gelifl) * 23 kez (Günde) * 250 
Gün/Y›l ] tafl›ma israf› (mudas›) önlenmifltir.
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• Finansal aç›dan iflletmeye likidite sa¤lamas› nedeniyle önem arz eden düflük hacimli 
perakende sat›fllarda Büyük Kutu Yal›n Montaj Sistemi, eski sisteme k›yasla “H›zl› Yan›t”
özelli¤i tafl›maktad›r. Bu durum fiekil 16'da de¤iflen siparifl miktarlar› için belirtilmifltir.

fiekil 15: KOP 160 SYK Hücresi
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Büyük Kutu Atölyesi Büyük Kutu Yal›n Montaj Sistemi

fiekil 16: Büyük Kutu Üretiminde De¤iflen Siparifl Adetlerine Göre Tamamlanma Zamanlar›

• Büyük Kutu yal›n montaj sistemi panosu düzenlenmifl olup, “planlanan-gerçekleflen” 
üretim miktar› takibinin, panoda yap›lmas› planlanm›flt›r.

• Büyük kutu hücrelerinin sonuna test istasyonu yerlefltirildi. Böylece kutu veya iflgörenin 
dolaflma israf› (mudas›) yapmadan % 100 ürün denetimi sa¤lanm›fl oldu. Ayr›ca, y›lda 
45,500 metre [ 7 metre * 2 (Gidifl-Gelifl) * 13 kez (Günde) * 250 Gün/Y›l ] dolaflma israf› 
(mudas›) önlenmifltir.

• Tüm yal›n montaj hücrelerindeki, parça ak›fl›nda her iflgörenin hangi montaj ifllerini 
yapaca¤› tamam›yla saptanm›fl olup, bu ifller hücre yanlar›nda bulunan görsel evraka 
ifllenmifltir.

• Büyük Kutu Atölyesi'nde 5S faliyetleri yürütülmeye bafllanm›flt›r. Gereksiz olmayan teçhizat,
malzeme atölye ortam›ndan uzaklaflt›r›lm›fl, düzenleme ve temizlik konusunda ilerleme 
kaydedilmifltir.
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fiekil 17: Büyük Kutu Atölyesi'nde 5S

5S Öncesi 5S Sonras›

Büyük kutu
atölyesi

Büyük kutu yal›n
montaj sistemi

De¤iflim
yüzdesi

Günlük üretim adedi (9 iflgören ile)

Ortalama montaj temin (ürünün montaj
hücresinde geçirdi¤i süre) süresi (saniye)

Ortalama çevrim (ard›fl›k iki ürün ç›k›fl
zamanlar› aras›ndaki fark) süresi (saniye)

Ürün baz›nda katma de¤eri olmayan
süre yüzdesi
Alan (m)

Yan mamul miktar› (adet ürün eflde¤eri)

Kalite kontrolu yap›lan ürün oran›

‹flgücü kullan›m oran›

Üretim planlama uyum oran›

65

22138

1159

0.95

187

65

0,2
(13 ürün/65 ürün)

1

0.59

100

1159

399

0.01

100
5

1
(100 ürün/100 ürün)

0.97

0.76

54%

-95%

-66%

-99%

-47%

-92%

400%

-3%

29%

Tablo 4: Büyük Kutu Atölyesi ve Büyük Kutu Yal›n Üretim Sistemi Performans Karfl›laflt›rma Tablosu

2.2.2. fialter Atölyesi'ndeki Yal›n Üretim Faaliyetleri
fialter atölyesi ile ilgili yal›nlaflt›rma çal›flmalar› yürütülmüfltür. Mevcut durumda atölyedeki
elemanlar›n, hücre (tak›m) çal›flmas›ndan uzak, birbirlerinden ba¤›ms›z çal›flt›klar› gözlemlenmifltir.
Ayr›ca flalter atölyesi yan›ndaki deponun da çok düzensiz bulunmufltur.

fiekil 18: fialter Atölyesi Mevcut Durum Yerleflimi
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fialter atölyesinde iki U-biçimli hücre tasarland›. Birinci hücre 160-250, di¤eri ise, 400-630
flalterlerinin yap›lmas› için planland›. Böylece flalter atölyesinde bulunan 18 masadan 6-7
masan›n atölyede fazla oldu¤u belirlenmifltir.

fiekil 19: fialter Atölyesi Hücresel Yerleflim

fialter hücrelerinde üretilecek ürün aileleri belirlendikten sonra büyük kutu atölyesinde oldu¤u
gibi montaj ifli süreleri ve öncelikleri belirlenmifl ve hücrelerde hat dengeleme çal›flmalar›
yap›lm›flt›r. Hat dengeleme çal›flmas› neticesinde her hücrenin 3'er elemandan oluflmas›n›n
yeterli olaca¤› saptanm›flt›r.

Tablo 5: SYK 160 Ürünü (Hücre 1) için Hat Dengeleme

Ç al›fl an No ‹fl Kodu ‹fl Ad› ‹fl S üreleri B irikimli ‹fl S üreleri Kalan ‹fl S üres i

1 5 Bufl on bak›r›na yaymontaj› 40 40 290
1 10 G övdelere buflon bak›r› tutturma 240 280 50
1 20 Perçinli kontak kaplamaya bak›r perçinleme 50 330 0
2 15 G övdelere ayak çakma 45 45 285
2 25 ‹ç kontak bak›rlar›n›n montaj› 99 144 186
2 30 G övdeye mafsal s ürücümontaj› 125 269 61
2 40 Kapak ya¤lama 6 275 55
2 65 Etiketleme 7 282 48
3 35 S aplamalara t›rt›ll› somuntak›lmas › 25 25 305
3 45 Modülleri fl as elere birlefltirme 65 90 240
3 50 Brofl s is teminin montaj› 50 140 190
3 55 Mekanizma yay›n›nyerlefl tirilmes i 18 158 172
3 60 fi as e üs tümontaj 30 188 142
3 70 Mekanik al›fl t›rma 15 203 127
3 75 S onKontrol 23 226 104
3 80 ‹ç kontaklar›n mes afe ayar›n›nyap›lmas › (NH çekme) 10 236 94

S YK 160 fialter
Çevrim S üres i: 330 s aniye

• fialter atölyesinin müflterisi, Büyük Kutu Yal›n Montaj Hücreleri oldu¤undan, kurulacak 
flalter hücrelerinin, Büyük Kutu üretiminin içine tafl›nmas›n›n çok faydas› olaca¤› saptand›.
fialter hücrelerinin büyük kutu alan›na s›¤›p s›¤mad›¤›n› de¤erlendirmek için, büyük ve 
küçük kutu montaj sistemlerinde ölçümleme yap›ld›. Sonuç olarak ancak Küçük Kutu 
Atölyesi'nin üst kata tafl›nmas› ile planlanan çal›flman›n yap›labilece¤i saptand›. Bu bilgiler
›fl›¤›nda, Küçük Kutu Atölyesi'ni üst kata tafl›narak, fialter Hücrelerinin Büyük Kutu Hücreleri
ile bitiflik olmas› sa¤land›. fialter ile kutu hücreleri aras›ndaki flalter tafl›mas›n›n, servis 
arabas› ile yap›lmas› uygun görüldü. Bu yerleflimde, y›lda 138,600 metre [ 39.60 metre 
(Büyük Kutu Atölyesi ile fialter atölyesi aras›)* 2 (Gidifl-Gelifl) * 7 kez (fialter Hücrelerinden
Büyük Kutu Hücrelerine bir günde yap›lan flalter tedariki) * 250 Gün/Y›l ] tafl›ma israf› 
(mudas›) önlenmifltir.
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fialter Atölyesi ile fialter Yal›n Montaj Sistemi'nin performans karfl›laflt›rmas› afla¤›daki tablodaki
gibidir.

fiekil 20: Büyük Kutu ve fialter Atölyeleri ‹çin ‹yilefltirilmifl Yerleflim Plan›

Tablo 6: fialter Atölyesi ve fialter Yal›n Üretim Sistemi Performans Karfl›laflt›rma Tablosu

fialter
Atölyesi

Günlük üretim adedi (3 iflgören ile)

fialter Yal›n
Montaj sistemi

De¤iflim
Yüzdesi

Ortalama montaj temin (ürünün montaj
hücresinde geçirdi¤i süre) süresi (saniye)

Ortalama çevrim (ard›fl›k iki ürün ç›k›fl
zamanlar› aras›ndaki fark) süresi (saniye)

Ürün baz›nda katma de¤eri olmayan süre
yüzdesi

Alan (m2)

Yar› mamül miktar› (adet ürün eflde¤eri)
‹flgücü kullan›m oran›

50

21753

842

0.96

103
50

1

80

848

330

0.01

57
5

0.96

60%

-96%

-62%

-99%

-45%
-92%

-4%
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2.2.3. Büyük Kutu ve fialter Hücreleri Aras›nda Tasarlanan Çekme Sistemi
Büyük Kutu Yal›n Montaj Sistemi'ne flalter tedariki sa¤layan fialter Yal›n Montaj sistemi aras›nda
fazla üretim israf›n› önlemek amac› ile çekme sistemi tasar›m› yap›lm›flt›r. ‹ki birimin yerleflimde
birbirine yak›n olmas› sistemin uygulanmas›n› kolaylaflt›racakt›r. fiekil 26'da görüldü¤ü gibi
Büyük Kutu hücreleri ihtiyaç duyduklar› flalterleri aradaki süpermarketten temin edecek olup,
flalter üretimini kanbanlar (kartlar) tetikleyecektir.

Kanban

fialter
Hücreleri

Süpermarket

Büyük Kutu
Montaj

Hücreleri

fiekil 21: Çekme Sistemi Yap›s›

 2/2

Süpermarket Adresi fi 160-01

Tedarikçi Hücre fialter Büyük KutuMüflteri Hücre

Kanban No Tafl›ma Birimi Sepet

Tafl›ma Miktar› 8

Ürün Kodu

Ürün ‹smi 160 Amper fialter SYK

99391

Üretim Kanban›

Tasarlanan üretim kanban› çal›flma ilkeleri afla¤›da belirtilmifltir:
• Üretim Kanban› olmadan kesinlikle üretim yap›lmaz.
• Nadiren üretilen 84033, 84047 ve 89504 kodlu 630 A flalter üretimi için üretim kanban› 

kullan›lmaz.
• Ayn› ürün ailesi ile ilgili birden fazla üretim kanban› varsa, en k›sa terminli ifl emrine 

öncelik verilir.
• Süpermarketten ürün almadan önce mutlaka üzerindeki üretim kanban›n›n al›n›p ilgili 

hücrenin ask›s›na as›lmas› gerekir.
• Üretim Kanbanlar› yaln›zca tan›mlanan yerlerde (süpermarket, ask›) bulunmal›d›r.
• Her hafta bafl›nda hücre tak›m liderleri kanban say›lar›n› kontrol eder.
• Kodlanan süpermarket yerlerine tan›m› d›fl›nda ürün koyulamaz.

Kanban sisteminin çal›flma sistemati¤i flu flekildedir:
1. Büyük kutu hücrelerinden herhangi biri, herhangi bir flaltere ihtiyaç duydu¤u zaman, lojistik

eleman› flalter süpermarketine gider.
2. Süpermarketten alaca¤› flalter sepetinin üzerindeki üretim kanban›n› üretilece¤i flalter 

hücresinin ask›s›na asar.
3. Süpermarketteki flalter sepetini ise büyük kutuya montaj hücrelerine götürür.
4. E¤er üretim kanban› ilgili hücre alan›nda k›rm›z› bölgeye as›l›r ise üretime hemen bafllan›r.

Örne¤in, afla¤›daki flekilde gösterilen panoya göre, k›rm›z› bölgeye de Kanban konmufl olan
SYK 250 flalteri için flalter hücresinde üretim bafllamaktad›r.

fiekil 22: SYK 160 fialter için Tasarlanm›fl Üretim Kanban›



5. Kanbana göre üretilen flalterler, hücrede tamamlan›r tamamlanmaz ask›daki üretim kanban›
ile birlikte süpermarketteki adresine götürülür.

fiekil 23: fialter Üretim Kanbanlar›n›n As›ld›¤› Pano

fiekil 24: Büyük Kutu ve fialter Hücreleri Aras›ndaki Süpermarket

SYK 160 fialter için Kanban say›s› ise afla¤›daki flekilde hesaplanm›flt›r;
Ortalama Talep = (32 adet/gün) / (540 dakika /gün) = 0,059 adet/dakika

Kanban Çevrim Süresi = 10 (Bekleme Süresi) + 72 (Montaj) + 810 (D›flar›da Yapt›r›lan Ara
‹fllemler) = 892 dakika

Güvenirlilik Katsay›s› ( ) = 0,30

Kasaya Konulacak miktar (KB) = 8

Kanban Say›s› =
++

=
KB

KÇSOT
KS

*)1(*
9

8

892*)30,01(*059,0
=

+=
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SYK 250 fialter için ise kanban say›s› 6 olarak hesaplanm›flt›r.

‹tme sisteminde Büyük Kutu ve fialter Atölyeleri aras›nda ortalama;

180 Adet [6 kasa*30 adet/kasa)] SYK 160 fialter + 216 Adet [12 kasa*18 adet/kasa)] SYK 250
fialter = 396 Adet flalter varken,

Çekme sisteminde Büyük Kutu ve 160-250 SYK fialter Yal›n Montaj Hücreleri aras›nda
72 Adet [9 kasa*8 adet/kasa)] SYK 160 fialter + 18 Adet [6 kasa*3 adet/kasa)] SYK 250 fialter
= 90 Adet flalter bulundurulacakt›r.

Bu durumda, tasarlanan çekme sistemi ile Büyük Kutu-fialter üretimi aras›ndaki stok miktar›n›n
% 77 [(396-90)/396] oran›nda azalt›lmas› sa¤lanm›flt›r.

2.2.4. Küçük Kutu Atölyesi'ndeki Yal›n Üretim Faaliyetleri
Yap›lan incelemelerde Küçük Kutu üretiminde “biriktir-beklet” tarz›nda bir üretim oldu¤u
saptanm›flt›r. Bu nedenle derhal veri toplanarak yal›nlaflt›rma çal›flmalar›na bafllan›lm›flt›r.

Küçük Kutu Atölye fiefi ile Küçük Kutu Atölyesi analizine bafllanarak atölyede monte edilen
ürünler ve örgüt yap›s› hakk›nda bilgi al›nd›. Çal›flman›n amac›n›n atölyeyi yal›n montaj hücresi
haline dönüfltürülmesi olarak saptan›lm›flt›r. Öncelikle Küçük Kutu Atölyesi'nin mevcut yerleflimi
incelenmifltir.

fiekil 25: Küçük Kutular›n “Biriktir-Beklet” Biçimli Montaj›
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Küçük kutu atölyesi, U-biçimli üç hücre oluflturularak küçük kutu yal›n montaj sistemi haline
getirilmifltir. Oluflturulan hücreler ilgili ürün aileleri üretimi için düzenlenmifltir. Oluflturulan
hücrelerin isimleri ve ilgili ürün aileleri afla¤›da belirtilmifltir.

fiekil 26: Küçük Kutu Atölyesi Mevcut Durum Yerleflimi

Hücre 1         KAP 32, DAP 32, KM 25, MKP 16 (K›rm›z› Hücre)
Hücre 2         KOP 40, KOP 80 (Turuncu Hücre)
Hücre 3         MKP 40, MKP 80  (Mavi Hücre)

Tablo 7: KAP 32 Ürünü (Hücre 1) için Hat Dengeleme

Çal›flan No ‹fl Kodu ‹flAd›
1 5 Puntalama 30 30 78 30 30 78
1 10 73,8 103,8 4,2 73,8 103,8 4,2
2 15 12 12 96 12 12 96
2 20 21 33 75 21 33 75
2 25 30 63 45 30 63 45
2 30 24 87 21 24 87 21
2 35 4,8 91,8 16,2 4,8 91,8 16,2
3 40 39 39 69 39 39 69
3 51 0 39 69 54,6 93,6 14,4
3 45 39,6 78,6 29,4 0 93,6 14,4
3 55 22,8 101,4 6,6 0 93,6 14,4
4 45 0 0 108 39,6 39,6 68,4
4 55 0 0 108 22,8 62,4 45,6
4 60 18 18 90 18 80,4 27,6
4 65 1,8 19,8 88,2 1,8 82,2 25,8
4 70 34,8 54,6 53,4 0 82,2 25,8
4 50 16,8 71,4 36,6 16,8 99 9
4 75 16,8 88,2 19,8 0 99 9
5 70 0 0 108 34,8 34,8 73,2
5 75 0 0 108 16,8 51,6 56,4
5 80 0 0 108 19,8 71,4 36,6
5 80 19,8 19,8 88,2 0 71,4 36,6

Kabloya yay tak›lmas›
Gövde plasti¤ine kablo kelepçesini takma
Kilit mekan›zmas› ve otomat ray›n› perçinlemesi
Kablolar›n gövdeye montaj›
Örtü plasti¤i montaj› (pim bafllar›n›n ezilmesi)
Kulak tutamaklar›n›n (sa¤ ve sol) montaj›
Nötr ve toprak klemenslerinin montaj›
Fiflek sigorta tak›lmas›
Kilit mekanizma yay› montaj›
Etiketleme
Kilit mekanizma yay› montaj›
Etiketleme
Kapak contas› tak›lmas› ve fleffaf cam›n sabitlenmesi
Kutu içine bir adet kablo rakoru ve bir adet s›ra klemensi konulmas›
Kapa¤›n gövdeye mentefle taraf›ndan sabitlenmesi ve vidalanmas›
Kontak contas›n›n yap›flt›r›lmas›
Kanalda kutu fonksiyon testi
Kapa¤›n gövdeye mentefle taraf›ndan sabitlenmesi ve vidalanmas›
Kanalda kutu fonksiyon testi
Küçük kutunun ambalajlanmas› ve büyük ambalaja yerlefltirilmesi
Küçük kutunun ambalajlanmas› ve büyük ambalaja yerlefltirilmesi

‹fl Süresi

Fiflek Sigortas›z

KAP 32
Çevrim Süresi: 108 Saniye

Fiflek Sigortal›

Birikimli ‹fl Süresi Kalan ‹fl Süresi ‹fl Süresi Birikimli ‹fl Süresi Kalan ‹fl Süresi

Hücrelerde üretilecek ürün aileleri belirlendikten sonra montaj ifli süreleri ve öncelikleri
belirlenmifl ve hücrelerde hat dengeleme çal›flmalar› yap›lm›flt›r.
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• Özellikle Punta ve Ultrason makinas›n›n kutu atölyesinde bulunmamas› nedeniyle atölyede
bir hayli israf (muda) oldu¤u gözlemlenmifltir. Bu gözlem neticesinde Punta ve Ultrason
makinesinin Küçük Kutu Atölyesi alan›n›n içerisine al›nm›flt›r. Bu faaliyet neticesinde, y›lda
74,220 metre [ 74.22 metre (eski yerleflimde Punta ve Ultrason makines› ile Küçük Kutu 
Atölyesi aras› uzakl›k) * 2 (Gidifl-Gelifl) * 2 kez (Günde) * 250 Gün/Y›l ] tafl›ma israf› (mudas›)
önlenmifltir.

• Hücrede çal›flanlar›n isimleri, foto¤raflar›, becerileri, yapacaklar› ifller ve planlanan ve 
gerçekleflen üretim miktarlar›n› gösteren bir görsel pano düzenlenmifltir. Görsel panoda
afla¤›da belirtilen belgeler mevcuttur:

i. Hücre lideri
ii. Küçük Kutu Yal›n Montaj Sistemi bünyesinde kurulan hücreler ve hücrelerde çal›flan 

elemanlar
iii. Üretim takip (Planlanan/Gerçekleflen üretim miktar›) formu
iv. Ürünler için hat dengeleme sonuçlar›
v. Sat›r baz›nda ifllerin, sütun baz›nda iflgörenlerin bulundu¤u ve iflgörenlerin ilgili ifllere 

yönelik yetkinlik derecelerini dört derecede de¤erlendiren K›zaran Elma Diyagram›
vi. Küçük Kutu Yal›n Montaj Sistemi'nde gerçekleflen iyilefltirme faaliyetleri ile ilgili bilgi 

ve resimler
vii.Ödül ve teflvikler

fiekil 27: Küçük Kutu Yal›n Montaj Sistemi Görsel Panosu

• Hücrelerde kullan›lan avadanl›klar da, hücre renklerinden seçilip, kullan›lmaya bafllanm›flt›r.
Mavi ve turuncu avadanl›klar›n, içlerine hangi parçalar›n konulaca¤›n›n tan›m›n›n 
yap›lmas›na karar verilmifltir.

• Talep durumlar›na göre, küçük ve büyük kutu iflgören transferinin yap›lmas›n›n uygun 
olaca¤› belirlenmifltir.
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fiekil 28: K›rm›z› Hücrenin 5 ‹flgörenle Akan Bant Sistemine Göre Çal›flmas›

fiekil 29: Küçük Kutu Yal›n Montaj Sistemi Yerleflimi

Küçük Kutu Yal›n Montaj sisteminin uygulanmas› ile üretim adedi olarak afla¤›daki sonuçlara
ulafl›lm›flt›r.
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Tablo 8: Küçük Kutu Yal›n Montaj Sisteminin ‹lk Aflamadaki Üretim Adetleri ve Eski Durumla Karfl›laflt›rmas›

KAP 32

Sistem

‹flgören Say›s›

Üretim Say›s›
(adet/gün)

“Biriktir Beklet”
Yaklafl›m›

Yal›n Montaj
Hücresi

5 5

270 320
MKP 40-80

KOP 40

“Biriktir Beklet”
Yaklafl›m›

“Biriktir Beklet”
Yaklafl›m›

Yal›n Montaj
Hücresi

Yal›n Montaj
Hücresi

‹flgören Say›s›

Üretim Say›s›
(adet/gün)

Sistem

‹flgören Say›s›

Üretim Say›s›
(adet/gün)

Sistem

5 4

180150

32

60 110

Tablo 9: Küçük Kutu Atölyesi ve Küçük Kutu Yal›n Üretim Sistemi Performans Karfl›laflt›rma Tablosu

Küçük Kutu
Atölyesi

Küçük Kutu Yal›n
Montaj Sistemi

De¤iflim
Yüzdesi

Üretim Plan›na Uyum Oran› (112 Günde)

Ürün Baz›nda Katma De¤eri Olmayan Süre Yüzdesi

Üretim Alan› (m2)

Yar› Mamül Miktar› (adet ürün eflde¤eri)

Kalite Kontrolü Yap›lan Ürün Oran›

Ortalama Montaj Temin (Ürünün montaj
hücresinde geçirdi¤i süre ) Süresi (saniye)

Ortalama Çevrim (Ard›fl›k iki ürün ç›k›fl zamanlar›
aras›ndaki fark) Süresi (saniye)

‹flgücü Kullan›m Oran›

0,62 0,91 47%

0,98 0,01 -99%

45 22 -51%

300 7 -98%

0,7 1 43%

18684 461 -98%

1894 104 -95%

1 0,88 -12%

2.2.5. KB Köfle Montaj Sistemi'ndeki Yal›n Üretim Faaliyetleri
KB Köfle Montaj sistemi için üretim sahas›nda yap›lan incelemede, KB Köfle Montaj sisteminde
her modülün, genellikle bir iflgören taraf›ndan ele al›nd›¤› ve tamam›n›n montaj›n›n yine bir
iflgören taraf›ndan yap›ld›¤› tespit edilmifltir. Böyle bir sistemin, ya prototip ürün veya çok
küçük seri ürün montajlar›nda, ya da hareketlendirilmesi zor büyük ürünlerde uygun oldu¤u
belirtilmifltir. Tek iflgörenli montaj›n yap›ld›¤› sistemde, malzeme arama-bulma ve getir-götür
gibi katma de¤eri olmayan faaliyetlerin çoklu¤u, ayr›ca en önemlisi sistem içinde bir kargaflan›n
(kaosun) yafland›¤› göze çarpm›fl olup ve yal›nlaflt›rma faaliyetleri ile sistemin gelifltirilmesi
düflünülmüfltür. Bu nedenle hareketli bant ve yal›n parça besleme sistemlerine geçilmesine
karar verilmifltir.KB, montaj ifllerinin benzerli¤ine göre dört modül ailesine ayr›lm›flt›r. Birinci
aile pilot aile olarak seçilmifltir.
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1. Aile 2. Aile 3. Aile 4. Aile
U-Yukar› Dönüfl L-Sola Dönüfl KUL-Yukar› Sola Komb. Ofset P40-Pano Girifl
D- Afla¤› Dönüfl R-Sa¤a Dönüfl KUR-Yukar› Sa¤a Komb. Ofset P41-Pano Ç›k›fl
UV-Yukar› Dikey Ofset TYR-Sa¤a T Eleman› KDL-Afla¤› Sola Komb. Ofset TR31-Trafo Üstü
DV-Afla¤› Dikey Ofset TYL-Sola T Eleman› KDR-Afla¤› Sa¤a Komb. Ofset TR41-Trafo Üstü
S10-Sonland›rma TO-Ortadan T Eleman› KLU-Sola Yukar› Komb. Ofset TR61-Trafo Üstü
S11-Sonland›rma PR30-Sa¤a Pano Girifl KRU-Sa¤a Yukar› Komb. Ofset YDT-Yatay Dilatasyon
DDT-Genleflme PR31-Sa¤a Pano Ç›k›fl KLD-Sola Afla¤› Komb. Ofset RD-Redüksiyon
P10-Pano Girifl PL30-Sola Pano Girifl KRD-Sa¤a Afla¤› Komb. Ofset
P11-Pano Ç›k›fl PL31-Sola Pano Ç›k›fl LH-Sola Yatay Ofset
PU20-Pano Girifl TR51-Sa¤a Trafo Modülü LR-Sa¤a Yatay Ofset
PU21-Pano Ç›k›fl TL51- Sola Trafo Modülü
PD20-Pano Girifl
PD21-Pano Ç›k›fl
TR11-Trafo Üstü
TU21-Yukar› Trafo
TD21-Afla¤› Trafo

Tablo 10: KB Ürün Aileleri

Birinci aile için akan bant sistemine dayal› Yal›n Montaj Hücresi kurulmufltur.  Yal›n Montaj
Hücresi temel ilkeleri afla¤›daki flekilde saptanm›flt›r.

1. Akan bant sistemine göre montaj ifllerinin gerçeklefltirilmesi ve iflgörenlerin farkl› KB yol 
say›s›na ve takt süresine göre daha önceden tan›ml› montaj ifllerini yapmas›

2. Yal›n montaj hücresine sadece tan›ml› modül ailelerinin monte edilmek üzere gelmesi
3. Lojistik faaliyetleri yapan iflgörenlerle montaj iflini yapanlar›n ayr›lmas›
4. Yal›n montaj hücresine parça beslemelerinin birço¤unun set arabas› yard›m›yla yap›lmas›
5. Haval› s›kma aparatlar›n›n kullan›lmas›
6. Hücrede 5S faaliyetlerine önem verilmesi ve özen gösterilmesi
7. Hücre panosu düzenlemesi ve kullan›lmas›, baflka bir deyiflle pano yard›m›yla konuflan bir

hücre dokusuna sahip olunmas›

1. modül ailesi için, montaj ifli tan›mlar› ve öncelikleri tak›m halinde tart›flmal› olarak belirlenmifltir.
Ayr›ca öncelikli ifller için “Birleflik Öncelik Diyagram›” çizilmifltir. Buradaki birleflik kelimesinin,
gerek köfle modül ailesini ve gerekse her modül ailesindeki yol say›s›n› (Bir yollu, iki yollu ve
üç yollu modüller) kapsamas› nedeniyle verilmifltir.

fiekil 30: Ürün Ailesi Birleflik Öncelik Diyagram›
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‹stenen çevrim süresi 4 dakikaya göre, daha önceden gelifltirilmifl olan “Hat Dengeleme” yaz›l›m›
yard›m›yla dengeleme sonuçlar› elde edilmifl ve elde edilen hat dengeleme sonuçlar›na göre,
montaj hücresi yerleflim düzenlemesi yap›lm›flt›r.

Tablo 11: 1. Modül Ailesi için Hat Dengeleme (Çevrim Süresi: 240 saniye)

fiekil 31: 1. Modül Ailesi Yal›n Montaj Hücresi Yerleflim Düzeni
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fiekil 32: Akan Bant Sistemine Geçifl

• Yal›n montaj besleme sistemlerinden set arabas› tasar›m› tart›fl›ld›. ‹çinde 35-100-130 
eninde izolatörlerin de bulundu¤u 24 avadanl›k alacak olan bir set arabas› ihtiyac› ç›kar›lm›fl
ve üretim lojisti¤inde set arabas› uygulamas›na geçilmifltir. Eski durumda y›lda 1,550,000
metre [ 31 metre (KB Atölyesi ile Parça deposu aras› mesafe) * 2 (Gidifl-Gelifl) * 5 kez 
(Günde) *20 iflgören* 250 Gün/Y›l ] tafl›ma mesafesi katedilirken; set arabas› uygulamas›
ile y›lda 22,000 metre [ 31 metre (KB Atölyesi ile Parça deposu aras› mesafe) * 2 (Gidifl-
Gelifl) * 1 kez (Günde) *1 iflgören* 250 Gün/Y›l + 13 metre (KB Dikey Köfle Hücresi ile Parça
deposu aras› mesafe) * 2 (Gidifl-Gelifl) * 1 kez (Günde) *1 iflgören* 250 Gün/Y›l] tafl›ma 
mesafesi katedilmektedir. Bu duruma göre set arabas› uygulamas› ile y›lda 1,528,000 
metre tafl›ma israf› (mudas›) önlenmifltir.

• KB Köfle Modül Hücresindeki set arabas› ile beslemesi sa¤lanan parçalarda “Çift Kutu 
Kanban” sistemi kurulmufltur. Bu sistemde, bir malzeme ile ilgili birinci kutu boflald›¤›nda,
ikinci kutu devreye girmekte, bu arada birinci kutu dolacak flekilde malzeme tedariki 
yap›lmaktad›r.

• Hücre panosu yard›m›yla hücrede planlanan ve gerçekleflen modül montajlar›n›n zaman
ve miktar analizlerinin yap›lmas›na karar verildi ve bunun için bir çizelge tasarlanm›flt›r. 
Planlanan bilgilerin haz›r gelece¤i çizelgeye, parti tamamland›ktan sonra tak›m lideri, 
gerçekleflen güncel süre ve miktar›, kurflun kalem ile çizelgeye girmesine karar verildi.

 fiekil 33: 1. KB Köfle Modül Hücresinde Kurulan “Çift Kutu Kanban” Sistemi
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Tablo 12: 1. Modül Hücresinde Kullan›lacak Planlama Tablosu

Modül ‹smi
Parti

Miktar›
Plan. 10 Plan.
Gerç. 10 Gerç.
Plan. Plan.
Gerç. Gerç.
Plan. Plan.
Gerç. Gerç.
Plan. Plan.
Gerç. Gerç.
Plan. Plan.
Gerç. Gerç.

Yorum

8:00-9:00 9:00-10:00 10:10-11:00 11:00-12:00

Ambalajl› ve ambalajlar› y›rt›larak raftan kullan›lan malzemelerin oluflturdu¤u çirkin görüntüden
ve düzensiz olarak depolanmas›ndan do¤an arama israflar›ndan kurtulmak için sepet kullan›m›na
bafllanmas›na geçilmifltir.
Etiketlerin düzensiz depolanmas›n›n önüne geçilerek etiketler düzenli hale getirildi.

fiekil 34: KB Modül Hücresinde 5S Uygulamalar›

Öncesi Sonras›

KB Köfle modül hücresinde, hücresel üretime geçtikten sonra elde edilen kazançlar irdelenmifltir.
Somut kazançlardan biri olarak hücresel üretim öncesi, 8 iflgören ile günlük ortalama 60 modül
yap›l›rken, hücresel sistem uyguland›ktan sonra, ortalama 90 modüle ç›k›ld›¤› görülmüfltür.

Yatay köfle ve ofset parça sat›fllar›n›n %80'ini oluflturan “L-sola dönüfl” ve “R-sa¤a dönüfl”
parçalar›n›n, montaj iflleri tan›mlar›n›n, ifller aras›nda öncelik iliflkilerinin ve montaj ifli sürelerinin
elde edilmifl ve hat dengeleme sonuçlar› elde edilmifltir. KB Yatay Köfle (tek yollu) hatt›, üç
iflgörene göre kurgulan›p, hat dengeleme çal›flmas› yap›lm›flt›r. Böylece iki vardiyada 130 adet
yatay köfle yap›labilece¤i görüldü.



52

Yal›n Üretim Uygulamas›

Tablo 13: KB Yatay Köfle Hat Dengeleme (Çevrim Süresi: 500 saniye)

KB Köfle Atölyesi için üretim adedi ve iflgören say›s› aç›s›ndan afla¤›daki tablo ortaya çkm›flt›r

Tablo 14: Eski ve Mevcut Durum ‹flgören Say›lar› ve Üretim Adetleri

Toplam ‹flgören Say›s›

Mevcut DurumEski Durum

Foloycu

Üçlemeci

Montaj ‹flgöreni

Üretim Adedi (adet/hafta)

Montaj ‹flgöreni Bafl›na
Üretim (adet/hafta)

De¤iflim

40 33

7

2

24

1000

41.67

5

2

33

1000

30.30

37.50 %

Tablo 14'ten de görülece¤i gibi mevcut durumda montaj iflgöreni bafl›na üretim adedi aç›s›ndan
37,50%'lik bir geliflme olmufltur.

2.2.6. DK Buat Atölyesi'ndeki Yal›n Üretim Faaliyetleri
Döfleme Kanal› (DK) Buat atölyesi analiz edilmifl ve “biriktir beklet” biçiminde çal›flt›¤›
saptanm›flt›r. Bu nedenle atölyeyi hücresel üretime geçirme çal›flmalar›na bafllanm›flt›r.

fiekil 35: DK Atölyesinde “Biriktir-Beklet” Biçimli Montaj

1 10 52 52 448
1 5 56 108 392
1 15 32 140 360
1 20 12 152 348
1 25 47 199 301
1 30 73 272 228
1 35 48 320 180
1 40 180 500 0
2 45 30 30 470
2 50 123 153 347
2 55 80 233 267
2 60 120 353 147
2 65 80 433 67
3 70 120 120 380
3 75 11 131 369
3 80 30 161 339
3 85 42 203 297
3 90 20 223 277
3 95 26 249 251
3 100 12 261 239
3 105 125 386 114
3 110 45 431 69
3 115 30 461 39

Çal›flan No ‹fl Kodu ‹fl Ad› ‹fl Süresi Birikimli ‹fl Süresi Kalan ‹fl Süresi
Bask› sac›na toprak sac› montaj›
Bara birlefltirme
1. Bask› saclar›n› gövdeye tutturma
‹letkenleri gövdeye yerlefltirme
2. Bask› saclar›n›gövdeye tutturma
Gövdeyi Kapatma
Civatalar›n s›k›lmas›
Takoz montaj›
‹ç saplama s›k›lmas›
Ayak toprak saclar›n›n tak›lmas›
1. conta çekme ifllemi
1. kapak montaj›
2. conta çekme ifllemi
2. kapak montaj›
Yuvarlak taraftaki ek izolatörlerin tak›lmas› (2 ve 3 yollulara tak›lmas›)
Yuvarlak toprak ek tak›m›n›n montaj›n›n yap›lmas›
Üst kare pul ve bellevillenin (çanak pul) tutturulmas›
Mesafe koruma izolatörlerinin tak›lmas›
Ek koruma plastiklerinin tak›lmas›
Ek saplamas›n›n s›k›lmas›
Takozlara s›v› conta s›k›lmas›
Tan›mlama etiketlerinin yap›flt›r›lmas›
Dielektrik testinin yap›lmas›

KB Yatay Köfle
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DK Buat atölyesi mevcut yerleflim düzeni çizilmifl ve alternatif bir düzen olarak U-biçimli montaj
hücreleri tasarlanm›flt›r.

Önceki Durum Gerçekleflen

Oluflturulan DK ve Buat montaj hücrelerinde Montaj hücrelerinde yap›lacak ürünler ve ürünlerin
montaj› için gerekli montaj iflleri tespit edilmifl ve hat dengeleme çal›flmalar› gerçeklefltirilmifltir.

fiekil 36: DK Buat Atölyesi Mevcut ve Gerçekleflen Yerleflimler

DKC 1  BUAT (Çevrim Sürei: 60 saniye)

‹fl kodu ‹fl Ad›

5 Ek parça haz›rlama 37
10 taban cac›na takoz tutturma 17
15 profil takma 60
20 yan kapak montaj› 20
25 etiket-ambalaj 20

154 s n

1.op 5-10      54sn 2,56 dak

2.op 15        60sn

3.op 20-25    40sn

DENGELEME fiEKL‹
Toplam

Ö
n

ce
lik

Ö
n

ce
lik

Ö
n

ce
lik

Sü
re

 (
sn

)

Tablo 15: DKC Buat 1 için Hat Dengeleme

Yal›n Üretim Uygulamas›
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Önceden 6 iflgören ile günde bir çeflit (DK Ç›k›fl Buat› N) 500 adet ortalama ürün yap›ld›¤›
bilinirken, ilk hücre üretimleri sonucu, dört çeflit ürünün toplam günde 747 adet yap›ld›¤›
gözlemlenmifltir. Ayr›ca eski sistemle DK Ç›k›fl Buat› N ürünü için yukar›da da belirtildi¤i gibi
6 iflgörenle günde 500 adet üretim sa¤lan›rken yal›n montaj hücresi ile ayn› üretim adedine
(500) adet 3 iflgörenle ulafl›lm›flt›r.

fiekil 37: Buat Yal›n Montaj Hücresi

Tablo 16: DK Buat Atölyesi ve DK Buat Yal›n Üretim Sistemi Performans Karfl›laflt›rma Tablosu

DK Buat
Atölyesi

DK Buat Yal›n
Montaj sistemi

De¤iflim
Yüzdesi

Üretim Plan›n›a Uyum Oran› (108 Günde)

Ürün Baz›nda Katma De¤eri Olmayan Süre Yüzdesi

Üretim Alan› (m2)

Yar› Mamül Miktar› (adet ürün eflde¤eri)

Ortalama Montaj Temin (Ürünün montaj hücresinde
geçirdi¤i süre) Süresi (saniye)

Ortalama Çevrim (Ard›fl›k iki ürün ç›k›fl zamanlar›
aras›ndaki fark) Süresi (saniye)

‹flgücü Kullan›m oran›

0.66

0.99

48

300

21771

152

1

0.81

0.01

22.5

4

152

57

0.89

23%

-99%

-53%

-99%

-99%

-63%

-11%

• Planlanan DK Buat Yal›n Montaj Sistemi K›raç 2'ye tafl›nmas› sa¤lanm›flt›r. Böylece K›raç 
2'den ifllenerek K›raç 1' e gelen Buat parçalar›n›n uzun mesafeli tafl›nma, tafl›nmaya iliflkin
di¤er israflar ve Buat üretiminin bulundu¤u asma kata ç›karma ve indirme israflar› ortadan
kald›r›lm›fl bulunmaktad›r. Bu faaliyet ile; y›lda 270.4 kilometre [ 1,3 km. (K›raç1 ile K›raç
2 aras› uzakl›k) * 4 kez (Haftada) * 52 Hafta/Y›l ] dolaflma israf› (mudas›) önlenmifltir.

2.3. Kablo Kanal ve Ask› Üretim Sisteminde Yap›lan Yal›n Üretim Faaliyetleri
• Mevcut Durumun görsel bir flekilde belirlenmesi amac› ile Kablo Merdiveni için 1, Kablo

Kanallar› için 2, Ask› Sistemleri için 30 ve Köfle Bucak Aksesuar ürünler için 10 adet mevcut
durum de¤er ak›fl haritas› haz›rlanm›fl olup, her türlü parametre de¤eri hesapland› ve 
haritaya yerlefltirilmifltir.
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• Hücresel Üretime Dönüflüm Stratejisi belirlendi. Bir üretim sisteminde hücresel üretime 
dönüflüm, iki strateji ile gerçeklefltirilebilir:

1) Mevcut üretim sisteminde bir pilot alan seçilir. Bu alan›n hücre haline dönüfltürülmesi
için çal›flmalar bafllat›l›r. Faydas›, h›zl› bir flekilde sonuca ulaflt›rmas›d›r. Sak›ncal› yönü
ise, mevcut sistem içinde iyi bir hücre kurulmas›na karfl›n, di¤er kurulacak hücrelerde
etkinli¤in düflebilme riskidir. Çünkü en iyi olarak kurulan hücre, di¤er kurulacak 
hücrelerin kullanabilece¤i tesis ve imkânlar› da içine alabilir.

2) Tüm sistem üzerinde hücresel üretim analizlerin yap›lmas›d›r. Faydas› tüm sistemin 
performans art›fl›nda etkili olunabilir. Sak›ncal› yönü ise, birinci strateji gibi h›zl› olarak
gerçeklefltirilememesidir.

Kablo Kanal ve Ask› Üretim Sisteminde için ikinci strateji tercih edilmifltir. Planlama, tüm sistem
üzerinde yap›lmaktad›r. Hücre uygulamas›na geçifl ise, ilk aflamada sadece pilot hücre üzerinde
de gerçeklefltirilebilir.



56

Yal›n Üretim Uygulamas›

fie
ki

l 3
8:

 K
ab

lo
 K

an
al

 v
e 

A
sk

› Ü
re

ti
m

 S
is

te
m

i M
ev

cu
t 

Y
er

le
fli

m
 P

la
n

›



57

Yal›n Üretim Uygulamas›

fie
ki

l 3
9:

 K
ab

lo
 M

er
d

iv
en

i M
ev

cu
t 

D
u

ru
m

 D
e¤

er
 A

k›
fl›

 H
ar

it
as

›



fie
ki

l 4
0:

 K
ab

lo
 M

er
d

iv
en

i G
el

ec
ek

 D
u

ru
m

 D
e¤

er
 A

k›
fl›

 H
ar

it
as

›

58

Yal›n Üretim Uygulamas›



• Kablo merdiveni gelecek durum haritas›ndan görüldü¤ü gibi, kablo merdiveni malzeme
olarak üretim sisteminde ortalama 55 gün kal›rken (temin süresi 55 gün), gelecek durumda
8 gün kalmas› planland›. Baflka bir deyiflle yap›lan hücre ve çekme sistemi tasar›m›n›n, 
bunu sa¤layaca¤› hesaplanm›flt›r.

• Mevcut durum de¤er ak›fl haritalar›ndan hareketle Ürün-Makine iliflki matrisi haz›rlanm›fl
olup, hücrelerdeki parça aileleri ayr›nt›l› bir flekilde saptanm›flt›r.

Hücre 1 UK
Kablo Kanal

Hücre 2 CT
Kablo Kanal

Hücre 3 Kablo
Merdiveni

Hücre 4 1.
Ask›

Hücre 5 2. Ask›
Hücre 6 A¤›r
Ask›- Demir

Hücre 7 Köfle Ürünler Hücre 8 Ek Eleman

50 - 500 50 - 600 lük Kablo Merdiveni STK TMP 6 UDY CT-KM-UK-YD KAPAK STK-STS-STSD
KM-YD-YT Duvar Sac› STS ASU 1A UDD CT-KM-UK-YT KAPAK Kaynak Bafll›¤›-

STSD ASU 2A UDYB CT-UK-YD U65-I80 ek-
KT AT2-AT3-AT4 IDY CT-UK-YT IDT-IDK-TP-TMP5-Taban Sac›
TS US-RD-BR4 IDD CT-UK-TD TMP Kaynak Bafll›¤›

Duvara Tespit Köflebent CT-UK-TO CT-KM-UK ek-
BRA 2/7 D. Kanal Alt-Üst Sac Ek eleman› L-
UNIVERSAL KONSOL CT-UK Taban Sac› BRA5
SDE CT-KM-UK Kanal Kapak
CT-UK-KM Seperatör CT-UK-AD
TMP 7 Kenar TO-TD
PDD-PDDB Konsol CT-KM-UK-AD KAPAK
TMP 4 ID-DD Taban Sac›
TMP 41-42-43-44-45 TO-TD Taban Sac›
TMP 8-9
AT 1

Tablo 17: Parça Aileleri

Tablo 18: a. Kablo Kanal ve Ask› Üretim Sistemi Ürün-Makine Matrisi
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Tablo 18: b. Kablo Kanal ve Ask› Üretim Sistemi Ürün-Makine Matrisi (Devam›)

Oluflturulan ürün-makina matrisinde ifllem s›ralar› da mevcuttur. Oluflturulan matrislere göre
hücreler oluflturulmufl olup fiekil 41’da gösterilmifltir.
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Yal›n Üretim Uygulamas›

Kablo Kanal ve Ask› Üretim Sistemi’nde ürün ailelerine göre hücrelerin oluflturulmas› ile;
• 1769 m2 (61 metre*29 metre) alanda sa¤lanan üretim 1457 m2 (47 metre*31 metre) 

alanda gerçeklefltirilmektedir. Dolay›s› ile 312 m2’lik (%18) bir tasarruf söz konusudur.
• Görsellik artm›flt›r.
• Tak›m çal›flmas›na müsait bir ortam oluflturulmufltur.
• Malzeme tafl›ma faaliyetleri azalt›lm›flt›r.

Depodaki kasalar›n düzensiz depolanmas› nedeniyle depo çevresinde gereksiz dolaflmalar›n
oldu¤u saptand›. Bu dolaflmalar› azaltmak için, U-biçimli depo yerleflim düzeni önerildi ve
uygulamaya al›nd›. Sa¤lanan kazançlar afla¤›da belirtilmifltir.

• Eski depo alan› ≈ 308 ( 14 *22) m2
U-biçimli depo alan› ≈ 176 ( 9 *19,5) m2
Alan tasarrufu ≈ 132 m2 (43%)

• Malzeme deposundaki görsellik artm›flt›r.

fiekil 42: Depoda Kasalar›n Düzensiz Depolanmas›ndan U-Biçimli Depo Düzenine Geçifl



63

3. PERFORMANS ARTTIRMA PROJES‹N‹N EKONOM‹K ANAL‹Z‹

EAE Elektrik A.fi.’deki Yal›n Üretim uygulamas› esnas›nda ortaya ç›kan maliyetler afla¤›da
belirtilmifltir:

• Yal›n Montaj Hücreleri’ne yerlefltirilen malzeme avadanl›klar›n›n maliyeti: 2,016 TL
• Montaj tabancalar› ve s›kma aparatlar› maliyeti: 12,700 TL
• Montaj masalar› ve set arabas› maliyeti: 3,500 TL
• Yerleflim düzenlemesi s›ras›nda gerçekleflen nakliye maliyeti: 10,240 TL
• Montaj malzemelerinin tutuldu¤u kayar raflar›n maliyeti: 2,000 TL

Bu ba¤lamda üretim sistemindeki performans artt›rma faaliyetlerinin toplam maliyeti, 30,456
TL olarak hesaplanm›flt›r.

Yap›lan Yal›n Üretim uygulamas›nda parasal olarak ölçülebilen kazançlar afla¤›da belirtilmifltir:
• Sa¤lanan toplam 531 m2 alan tasarrufunun iflletmeye getirdi¤i kazanç 230,985 YTL 

olmufltur.
• Yerleflimde yap›lan düzenlemelerle israf niteli¤indeki toplam 1,850,030 metre iflgören 

hareketi önlenerek y›ll›k 2,548 TL tasarruf sa¤lanm›flt›r.

Bu ba¤lamda EAE A.fi.’de yürütülen Performans Artt›rma Projesi birinci y›l›nda 203,077 TL
kazanç sa¤lam›flt›r.

Projenin isminden de anlafl›laca¤› üzere ana ölçüt say›labilecek olan iflgören bafl›na üretim
adedi aç›s›ndan hesaplanan performans art›fl oranlar› ise afla¤›daki tabloda mevcuttur.

3. PERFORMANS ARTTIRMA PROJES‹N‹N
EKONOM‹K ANAL‹Z‹

Büyük Kutu Atölyesi 54
fialter Atölyesi 60
Küçük Kutu Atölyesi 29
KB Modül Atölyesi 38
DK Buat Atölyesi 50

Atölye Ad› Performans Art›fl
Oran› (%)
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4. SONUÇ VE ÖNER‹LER

4. SONUÇ VE ÖNER‹LER

Günümüzde iflletmelerin müflteri istek ve beklentileri do¤rultusunda faaliyetlerini sürdürmeleri
gerekmektedir. Müflteriler taraf›ndan yönlendirilme ilkesi olarak yayg›n kabul gören bu anlay›fl
iflletmelerin rekabet güçlerini korumalar› ve gelifltirmeleri için kaç›n›lmaz olmaktad›r. Yo¤un
iletiflimin etkisi alt›nda kalan müflteriler art›k iflletmelerin sunduklar› mal ve hizmetleri rakipleri
ile karfl›laflt›rmakta ve kalitesi, fiyat›, sat›fl sonras› hizmeti vb. daha iyi olan iflletmeleri tercih
etmektedir. Bu geliflmelere rekabetin yo¤unlaflmas›n›n etkisi ile ürün yaflam süresinin h›zla
k›salmas›, sürekli yeni teknolojilerin uygulamaya konmas› gibi pazar parametreleri de eklendi¤inde
art›k kitle üretimi yaparak faaliyette bulunmak giderek imkâns›z hale gelmektedir.

Bu geliflmeler do¤rultusunda iflletmeler yal›n üretim felsefesini benimseyerek daha verimli
üretim süreçlerinde daha ucuz, daha kaliteli ürünleri daha k›sa sürede üretebilmektedir. Böylece
iflletmeler müflteri memnuniyetlerini ve rekabet güçlerini artt›rabilmektedirler. Yal›n üretim,
kitle üretim anlay›fl›na radikal savafl açm›fl; kaliteli, ihtiyaç olan kadar üretimin yap›labilmesi,
yal›n üretim teknikleri sayesinde mümkün olmufltur. Yal›n üretim san›ld›¤› kadar uygulamas›
zor bir yöntem de¤ildir. Ancak, bu sistemi yerlefltirmek ilk aflamada zor ve zaman al›c› olabilir.
Bu yüzden iflletmenin tümünün kat›l›m›, kararl› bir yönetim ve yeterli finansman deste¤inin
sa¤lanmas› baflar›ya ulaflmak için flartt›r.

Yap›lan çal›flmada, öncelikle Yal›n Üretim teknikleri hakk›nda bilgi verilmifltir. Ayr›ca, uygulamada
kullan›lmak üzere montaj hatt› dengeleme yöntemi gelifltirilmifltir. Daha sonra, sözü edilen
k›s›mda aç›klanan Yal›n Üretim Teknikleri, bir Busbar Üretim Sistemi’nde uygulanm›flt›r.
Uygulama neticesinde, 5S sistemi ile düzen sa¤lanm›fl, görsellik artm›flt›r. Ayr›ca çal›flma
esnas›nda birbirine yak›n iki birim aras›nda üretim kontrolü sa¤lamak amac› ile kanban (çekme)
sistemi tasarlanm›flt›r. Hücresel Üretim’e geçilmesi ile alan tasarrufu sa¤lanm›fl ve tafl›ma
faaliyetleri azalt›lm›flt›r. Biriktir-Beklet üretiminden montaj sistemine geçilen atölyelerde temin
süresinde k›salma ve yar› mamul miktar›nda azalma tespit edilmifltir.

Klasik üretim sistemlerinden Yal›n Üretim’e geçifl do¤al olarak bir bütün halinde olamaz. Ana
ö¤eler ve alt ö¤eler birbirine basamak teflkil edecek flekilde her kuruluflun özel yap›s› dikkate
al›narak yerlefltirilmelidir. Örne¤in, ele al›nan üretim sistemindeki darbo¤az kendini insan
odakl› montaj atölyelerinde gösterdi¤i için yukar›da bahsedilen Yal›n Üretim teknikleri
kullan›lm›flt›r. ‹yilefltirme faaliyetlerinin gerçeklefltirilece¤i sistemlerin makina odakl› olmas›
durumunda (örne¤in pres atölyesi), Toplam Verimli Bak›m, SMED gibi tekniklerin uygulanmas›
gere¤i ortaya ç›kar. Yap›lmas› gereken, bir altyap› haz›rlanarak Yal›n Üretime geçiflin planl›
ve kontrollü bir flekilde olmas› ve yap›lan iyilefltirme faaliyetlerinin devaml›l›¤›n›n sa¤lanmas›d›r.

Yal›n üretim konusu dünyada oldu¤u gibi ülkemizde de yayg›nl›k kazanmaktad›r. Müflteriler
taraf›ndan yeterli bask›ya maruz kalmayan firma ve tedarikçiler, süreçlerini yeniden tasarlama
noktas›nda isteksiz davranmaktad›r. Ayr›ca ço¤u firma yap›lacak çal›flmalar›n kendilerine ek
bir maliyet getirece¤i düflüncesiyle de, bu de¤iflime so¤uk bakmaktad›r. Ama yap›lacak
de¤iflikliklerle israflar önlenece¤inden flirketlere ek maliyet de¤il kazanç getirece¤i bir gerçek
olup, proje neticesinde yap›lan ekonomik analizde de bu gerçek görülmüfltür.
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