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DEĞER AKIġ HARĠTASINI KULLANARAK ÜRETĠM 

DÜZGÜNLEġTĠRME VE BĠR UYGULAMA 

ÖZET 

Son yıllardaki rekabet ortamında organizasyonların var olması, yaĢamlarını 

sürdürebilmeleri ve Pazar paylarını arttırabilmeleri öncelikle müĢteri taleplerine 

olabildiğince fazla cevap verebilmeleri ile mümkün olmaktadır. Ancak müĢterinin 

talebi her zaman gerçeğe yakın tahmin edilemeyebilir (örneğin pazara yeni giren 

ürünlerde) ya da müĢteri talepleri dalgalı olabilir. Bu durumda karlılığı koruyarak 

üretim yapmak zor bir hal alır. Üreticiler kar edebilmek için her zaman maliyetleri 

düĢürmeye çalıĢırlar ve tam zamanında üretim sistemleri doğana kadar, Ford üretim 

sistemlerinde olduğu gibi az çeĢitte üründen çok sayılarda üretilerek birim maliyet 

düĢürülmüĢtür. Ancak günümüz koĢullarında çok çeĢitte üründen az sayılarda 

üreterek maliyetleri düĢürmek gerekmektedir. Bu problemin çözümü günümüz 

ortamında tam zamanında üretim sistemleri ile gelmiĢtir. Tam zamanında üretim 

sistemleri ya da diğer bir deyiĢle Toyota üretim sistemleri maliyetleri düĢürürken 

aynı zamanda müĢteri talebine karĢılık verebilmek için bir çok araç geliĢtirmiĢtir. 

Bunlardan bazıları, değer akıĢ haritalandırma, kanban sistemleri, SMED (tek haneli 

sayılarda kalıp değiĢim zamanları) ve üretim düzgünleĢtirmedir. Bu araçları 

kullanarak organizasyonun performansını arttırırken genelde sona bırakılan üretim 

düzgünleĢtirmenin aslında ilk kullanılan araçlardan olması gerektiği bu çalıĢmada 

vurgulanmıĢtır. Çünkü üretim düzgünleĢtirme itme sistemlerinin performansını 

arttırırken çekme sistemleri için kendi baĢına bir gerektir. Bu çalıĢmada da, israfları 

kolayca görmemizi sağlayan değer akıĢ haritalandırma ve üretim düzgünleĢtirme 

metotları incelenmiĢtir. Bir beyaz eĢya firmasında, üretim akıĢı değer akıĢ haritasına 

aktarılmıĢ, sonrasında üretim düzgünleĢtirme yöntemi kullanılarak üretim çizelgesi 

oluĢturulmuĢ ve gelecek durum için çekme sistemi mantığıyla çalıĢan ve kanban 

sistemlerini de içeren bir tasarım yapılmıĢtır. 

 

 



 
xiv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
xv 

 

BY USING VALUE STREAM MAPPING SMOOTHING THE PRODUCTION 

AND AN APPLICATION 

SUMMARY 

In the last years, organizations must pay attention on customer demands for surviving 

and also for increasing their market shares. But customers have not stable demand 

and stable view. Generally demand is flactuated through the time period. The 

managers main objective is to reduce the costs. As American mass production style, 

organizations reduce the costs by producing in high quantities with few variaty. 

Nowadays, organizations‘s main problem is how to cut costs while producing small 

numbers of many types of products. The solution of this problem is built up with the 

Just in Time Production Systems or in other words Toyota Production Systems. 

There are many tools of Just in Time Production Systems as value stream mapping, 

pull production systems, production smoothing and SMED (Single Minute Exchange 

Of Die). In this research, value stream mapping is used as a tool for finding mudas 

easily and then pull production systems and production smoothing tools are studied. 

Production smoothing generally is being the last element of just in time production 

systems. But when it is a need for increasing the performance of push production 

systems, it is required on its own in pull productin systems. In this study, there is also 

an application of these three lean manufacturing tools in a white goods organization. 

Firstly the work flow is picturized by using value stream mapping, then production 

schedule is created by using production smoothing method and lastlt for the future 

state map a system, whose characteristic is pull production and combined with 

kanban , is also designed. 
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1 

1.  GĠRĠġ 

Tam zamanında üretim sistemleri (JIT: Just-in Time) son zamanlarda geliĢtirilen 

diğer üretim yöntemi veya teknolojilere göre daha çok ilgi görmüĢtür. Bunun ana 

nedeni de Japonya‘daki üretim sistemlerinde uygulanıp sistemlerin performansını 

arttırmıĢ olmasıdır.  

Tam zamanında üretim ile ilgili yapılan tüm çalıĢmalara bakıldığında, hemen 

herkesin sanayi örgütlenmesine yepyeni bir soluk getirdiği, hatta dünyanın ― en iyi 

uygulaması‖ (best practice) olarak kabul edilmesi gerektiği doğrultusunda hemfikir 

olduklarını görülmektedir. Yalın üretimi yalın yapan en önemli etkenlerden biri, 

üretim olayına kazandırdığı özgün tekniklerdir. Ancak ünlü Japon uzmanlar Shingo 

ve Monden‘in de vurguladıkları gibi, yalın üretimin göz ardı edilemeyecek boyutu 

vardır. O da, yalın üretimin, içinde yer alan her kesimi, aktörü, ya da tarafı aynı anda 

memnun etmesi, kitle üretiminin tersine, ―Herkesin Kazanması‖nı (win-win) 

sağlayabilecek güçlü bir potansiyele sahip olmasıdır.  

Sanayi Devrimi‘nin on sekizinci yüzyılda Ġngiltere‘de patlak vermesinden yirminci 

yüzyılın ortalarına gelinene dek sanayi örgütlenme tarzları ve dolayısıyla toplumsal 

yaĢam hep bir kesimin kazanması, çoğunluğun kaybetmesi ile sonuçlanmıĢtır. 

Çoğunluğun kaybetmesi sadece maddi çıkarlar düzeyiyle de sınırlı kalmamıĢ, 

çalıĢma hayatına iĢ tanımları ve iĢçi sorumlulukları açısından bakıldığından da çoğu 

kez insana ve emeğe saygıdan yoksun bir tabloyla karĢılaĢılmıĢtır.   

ĠĢte ilk kez yalın üretimde yüzyıllara dayanan bu tarz bir eğilimin tersine 

çevrilmesine ve sadece bir kesimin değil herkesin kazanmasına katkıda bulunacak bir 

potansiyel saptanmıĢtır. Bu potansiyel sanayi örgütlenmesine ve toplumsal yaĢama 

yepyeni bir içerik kazandırabilecek güçte bir potansiyeldir. Ünlü uzman Shingo da 

yalın üretimi ―üretime devrimci bir yeni felsefeyle yaklaĢmak‖ olarak tanımlarken 

sistemin baĢta çalıĢanlar olmak üzere ―herkesin kazanması‖ yönündeki bu güçlü 

potansiyelini kastetmektedir. 
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JIT‘ e geçiĢ yapmak büyük bir değiĢimdir. Bu değiĢim, üretimdeki operasyonları 

etkilediği kadar organizasyonların kültürlerini de etkiler. Örneğin, eski düzende 

stoklar beklenmeyen gecikmelerin, kayıpların yol açtığı eksik üretimleri 

karĢılayabilmenin garantisi gibi görünürken tam zamanında üretime geçiĢ yaptıktan 

sonra bu stoklara yetersiz ve uygun olmayan planlamanın ve kontrolün sonuncunda 

oluĢtuğu gözüyle bakılır. Eskiden partiler halindeki üretimi savunan, hazırlık 

sürelerinin birim parça iĢçilik süresine etkisini en küçüklediği için büyük parti 

miktarlarındaki üretimin daha avantajlı olduğu daha fazla iddia edemezler çünkü JIT 

baĢlı baĢına bir kayıp diyebileceğimiz uzun hazırlık sürelerinin yok edilmesi 

yönünde bizi zorlar.  

Bir çok fabrika yıllardır birbirine çok benzeyen üretim aĢamalarından geçen ve 

birbirine çok benzer ürünler imal ederler çünkü yöneticiler bildikleri bir üretimi 

yapmanın rahatlığını hissederler. Ancak bu bakıĢ açısıyla değiĢim çok yavaĢ gelir. 

Bu esnek olmayan üretim Ģekli ve tam zamanında üretim hakkındaki doğru olmayan 

düĢünceler tam zamanında üretim sistemlerinin uygulanmasını kısıtlar. Bu 

yöneticilerin kendilerini kandırma cümleleri de ― Bir çok organizasyonun JIT 

uyguladığını biliyorum ama bizim fabrikamız için ve bizim proseslerimiz için hatta 

bizim çalıĢanlarımız için durum farklıdır ve bizim fabrikamızda JIT iĢlemeyecektir.‖ 

(Walleigh, 1986). 

JIT‘ e geçiĢ yapmak hem kültürel hem de sistematik bir değiĢimdir. Bunun için geçiĢ 

planlı bir Ģekilde yapılmalıdır. JIT, üstü örtülü olan yüksek miktarlardaki stokun 

üstünü açarak sorunlarla yüzleĢmemizi ve bunlara çözüm bulmamızı sağlar.DüĢük 

miktarlardaki stok miktarları elbette her iĢletmenin istediği bir durumdur ancak JIT‘ 

e geçiĢ yapıldığında direkt olarak tedarikçilerden de az miktarlarda sevkıyat talep 

etmek sistemi sadece kaosa sürükler. Organizasyonlar öncelikle tam zamanında 

üretim araçlarını kendileri uygulamalı ve çıkabilecek olan sıkıntılarla önce kendileri 

yüzleĢmeli ve çözümler bulmalıdır. Daha sonra bunu tedarikçilerine de yayıp, çıkan 

sorunlarla birlikte baĢa çıkmalıdırlar. JIT, üstü örtülü olan yüksek miktarlardaki 

stokun üstünü açarak sorunlarla yüzleĢmemizi ve bunlara çözüm bulmamızı sağlar. 

JIT üretimin talep tarafından tetiklendiği bir sistemdir. Her operasyon sadece talebi 

karĢılamaya yetecek kadar üretim yaparken geleneksel üretim sistemlerinde, yani 

büyük partilerde yapılan üretimlerde her operasyon bir sonraki operasyonu her gün 
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iterek üretime zorlar. Yani ana amaç operasyonların çevrim sürelerinin takt süresine 

yani müĢterinin istediği süreye yaklaĢtırılmasıdır. 

Genelde, son montaj aĢaması tüm üretim prosesinin kontrol noktasıdır, çünkü 

fabrikadaki tüm üretim birimlerini tetiklerken satıĢları da direkt olarak etkileyen 

birimdir. Bu nedenle JIT‘ i uygulamak için iyi bir baĢlama noktasıdır. 

1.1 Tezin Amacı 

Bu çalıĢmada, günümüz organizasyonlarının bir yerde uygulamaya mecbur olduğu 

tam zamanında üretim sistemleri incelenmiĢtir. Tam zamanında üretim sistemlerinin 

bir çok aracı vardır. Burada temel anlamda değer akıĢ haritalandırma, üretim 

düzgünleĢtirme ve çekme sistemleri baĢlıklarına yer verilmiĢtir. Değer akıĢı 

haritalandırma yöntemi ile israfların bulunarak azaltılması hatta yok edilmesi için 

faaliyetler planlanması, üretim düzgünleĢtirmenin sistem performansına olan 

etkisinin saptanması ve bunları bütünsel bir bakıĢ açısıyla değerlendirilip bir beyaz 

eĢya firmasında uygulanması amaçlanmıĢtır.  

1.2 Yapılan Yayınların Özeti 

Yalın üretim, değer akıĢ haritalandırma, üretim çizelgeleme ve üretim 

düzgünleĢtirme konuları ile ilgili yapılan literatür taramasının özeti EK A.1‘de yer 

alan Çizelge A.1‘deki matriste gösterilmiĢtir. 
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1.3 ÇalıĢmanın Özgün Yanı 

ÇalıĢmada bütünsel bir yaklaĢımla sistem ele alınmıĢ, değer akıĢ haritalandırma 

yoluyla israfları görüp yeni sistem tasarlanırken tam zamanında üretim sistemi 

araçlarından faydalanılmıĢ ve üretim düzgünleĢtirmenin sistem performansına olan 

etkisi araĢtırılmıĢtır. Yalın üretim ve değer akıĢ haritalandırma ile ilgili yayınlar 

incelendiğinde, son yıllarda uygulama bölümü içeren çalıĢma sayısının arttığı 

görülmektedir. Üretim düzgünleĢtirme konusunda ise  teorik varsayımı uygulama ile 

destekleyen çalıĢma sayısı yok denecek kadar azdır.  

ÇalıĢmanın uygulama ağırlıklı olan yapısı ve teorik sonuçların ve varsayımların 

uygulama ile birleĢtirilmesi, problemlerin pratik hayat ile birebir örtüĢmesi ve 

sunulan çözüm önerilerinin uygulanıyor olması ile, çalıĢma özellikle üretim 

düzgünleĢtirme konusunda diğer çalıĢmalardan ayrılmaktadır. 
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2.  YALIN YÖNETĠM TEMEL BĠLGĠLERĠ 

2.1 Değer AkıĢ Haritalandırma 

Değer akıĢı haritalandırma, planlama ve üretimdeki tüm faaliyetlerin tanımlanmasını 

sağlayan görsel bir yönetim aracıdır. Haritalandırma hem katma değerli hem de 

katma değersiz faaliyetlerin kolaylıkla fark edilebileceği Ģekilde yapılır. Değer akıĢı 

haritalandırmanın ilk adımı mevcut tüm faaliyetleri kaydetmektir. Bu aĢamada 

cevaplanılması gereken ikinci soru akla gelir, değiĢtirilecek bir süreç için neden bu 

kadar ayrıntılı bir biçimde ele alma zahmetine katlanılmaktadır? Çünkü katma değeri 

olmayan faaliyetler genellikle organizasyon içinde fark edilmezler, mevcut süreç 

içinde gizlenmiĢlerdir. Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek ay, yıl ya da 5 

yıl sonra tekrar dönülüp bakılabilir, bir geliĢme olup olmadığı gözlenebilir. Değer 

akıĢı haritalandırmayı kimin yapacağı da önemlidir. Seçilen ürün ailesinin öncelikli 

liderleri bu sürecin içine katılmalıdır. Ürün ailesi yada değer akıĢı liderleri yapılacak 

geliĢtirmelerden sorumlu kiĢilerdir. Bu nedenle mevcut durumu çok iyi anlamaları 

gerekmektedir. Mevcut durumun çok iyi bir Ģekilde anlaĢılması mevcut durum 

haritasının oluĢturulmasıyla sağlanır. Bir harita daha oluĢturulur. Bu harita gelecek 

durum haritası adını alır ve sürecin nasıl olması gerektiğini gösterir. Ne zaman 

sorusunun cevabı net değildir. Çünkü değer akıĢı haritalandırmanın bir 

organizasyonda ne kadar sıklıkla yapılması gerektiği oluĢturulan mevcut durum 

haritasından yola çıkılarak bulunmalıdır. Son soru olan nerede sorusu çok önemlidir. 

Diğer bir ifadeyle, değer akıĢı haritası nerede geliĢtirilmelidir? Değer akıĢı haritası 

sürecin gerçekleĢtiği üretim alanında geliĢtirilmelidir. Yüzlerce metre uzaklıktaki bir 

ofiste geliĢtirilen değer akıĢı haritası etkin olmayacaktır. Fikirler ve tahminler gerekli 

kararları vermek için yeterince doğru olmayacaktır. Önerilen, değer akıĢı 

haritalandırma takımının üyelerinin üretim alanına gidip, gerekli verileri kendilerinin 

toplamaları ve incelemeleridir.  
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Değer akıĢı haritalandırma geliĢmelerin görsel bir Ģekilde ifade edilmesine yardım 

eder. Değer akıĢı haritalandırma sadece malzeme akıĢı olarak algılanmamalıdır. 

Malzeme akıĢını, elde bulundurulan envanteri ve malzeme akıĢının gerçekleĢmesini 

sağlayan bilgi akısını içerir. Organizasyonda üretilen farklı ürün yada ürün aileleri 

için birçok farklı değer akıĢı haritası çizilebilir. Değer akıĢı haritalandırma tüm 

ürünleri ayrı ailelere sınıflandırır. Bu sınıflandırma her çeĢit israfların fark 

edilmesine, tanımlanmasına ve değer akıĢından elenmesine yardım eder. Değer akıĢı 

haritalandırmaya genellikle ürün ailelerinden birinin seçilmesiyle baĢlanır. Ġkinci 

adım seçilen ürün ailesinin tüm üretim sürecinin haritalandırılmasıdır. OluĢturulan 

değer akıĢı haritasına tüm yalın üretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nasıl 

iĢlemesi gerektiği bulunur. Örneğin 5S‘in nasıl uygulanabileceği, hazırlık sürelerinin 

nasıl düĢürülebileceği, çekme sisteminin ve kanbanların nasıl yönetileceği görülür. 

Burada önemli olan hangi değer akıĢının seçileceğidir. Seçim belli bir ürün ailesinin 

bir boyutundan küçük olanlar yada müĢteriye özel olanlar Ģeklinde belirlenen 

kısıtlamalar yardımıyla yapılabilirken, önerilen üretim süreçlerindeki farklara 

bakılarak seçimin yapılmasıdır.Değer akıĢı haritalandırma, değer akıĢını geliĢtirmeyi 

amaçlayan kararları uygulamaya sokmaya yardımcı olacak üretim süreci ile ilgili 

ortak bir dil yaratır.Değer akıĢı haritası malzeme ve bilgi akıĢının nasıl iĢlemesi 

gerektiğini çizimlerle göstererek yalın üretimin uygulanmasını sağlar. 

Üretim sürecini genel bakıĢla tanımlamak için büyük resim haritalandırma kullanılır.  

 MüĢteri istekleri tanımlanır. 

 Bilgi akıĢı haritalandırılır. 

 Fiziksel akıĢ haritalandırılır. 

 Fiziksel ve bilgi akıĢı iliĢkilendirilir. 

 Yukarıdaki bilgileri görselleĢtirerek ve toplam temin süresi, katma değerli 

zamanını gösterecek Ģekilde zaman çizgisi çizilerek harita tamamlanır. 

MüĢteri gereksinimlerinin belirlenmesi sırasında ürün ailesi için müĢteri talebi (ne 

zaman, nerede, kaç adet ve ne kadar sıklıkta), üretilecek parçalar, paketleme 

gereksinimi ve envanter bilgileri toplanmalıdır.  

Bilgi akıĢı müĢteri ile ilgili satıĢ tahminlerinin organizasyona nasıl geldiği ve 

tedarikçilere sipariĢ tahminlerinin nasıl verildiğini içerir. 
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Fiziksel akıĢ organizasyon içi hammadde, parça ve iĢlemlerle ilgilidir. Talep edilen 

hammadde ile ilgili olarak teslimat sayısı, miktarı, paketleme ve temin süresi bilgileri 

toplanır. ĠĢlemlerle ilgili olarak iĢlem süresi, makina bozulma zamanları, envanter 

depolama noktaları, muayeneler, yeniden iĢleme, çevrim süresi, hazırlık süresi, 

operatör sayısı ve bir günde çalıĢılan saat bilgileri her iĢlem için toplanır. Fiziksel ve 

bilgi akıĢını iliĢkilendirme adımı için çizelgeleme, iĢ emirleri, bir problem 

doğduğunda nasıl müdahale edildiği bilgisi bilinmelidir. Haritayı tamamlamak için, 

haritanın en altına temin süreleri ve katma değerli süreleri eklemek için bir zaman 

çizgisi çizilir (Tapping ve diğ., 2002).  

Değer akıĢı haritalandırmada bir sonraki adım gelecek durum haritasının 

çizilmesidir. Gelecek durum haritasını oluĢturmak için Çizelge 2.1‘de yer alan 8 soru 

cevaplanmalıdır. Ġlk 5 soru gelecek durumu haritalandırmadaki temel konularla 

ilgilidir. Sonraki 2 soru kontrol sisteminin detayları, heijunka gibi teknik uygulama 

detaylarıyla ilgilidir. Bu sorular üretim karması, sipariĢ verilme zamanı gibi 

haritalandırma dıĢındaki detayları tanımlar. Son soru gelecek durum haritasını 

uygulamaya sokabilmek için yapılması gereken aktiviteleri (kaizen) tanımlamakla 

ilgilidir (DurmuĢoğlu, 2005). 

Çizelge 2.1 : Gelecek durumun çizilmesine kılavuzluk edecek sorular 

 Gelecek Durum Soruları 

Temel 1. Takt süresi ne? 

2. Üretim bitmiĢ mamul süpermarketine mi, yoksa direk sevkıyata mı 

üretim yapacak? 

3. Nerelerde kesintisiz akıĢ ile üretim yapılabilir? 

4. Değer akıĢında çekme sistemi için kullanılacak süpermarketin 

kurulmasına gerek var mı? 

5. Değer akıĢında çizelgeleme yapılacak nokta hangisi olacak? 

Heijunka 6. Üretim emri verilecek operasyonda üretim karması nasıl 

seviyelendirilecek? 

7. ĠĢteki hangi artıĢlar pacemaker hücreden düzenli olarak duyurulacak? 

Kaizen 8. Hangi süreçlerde geliĢtirme gerekli? 
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Değer akıĢ haritasını çizmek için kullanılan semboller EK A.2‘de yer alan Çizelge 

A.2‘de gösterilmiĢtir. 

2.1.1 Mevcut Durum Haritası 

Yalın düĢünce anlaĢıldıktan sonra, ikinci adım malzeme ve bilgi akıĢının gösterildiği 

mevcut durum haritasının oluĢturulmasıdır. Bu adımda amaç seçilen değer akıĢı yada 

ürün ailesi için tam ve gerçek verilerin toplanmasıdır. Mevcut durum haritasının 

oluĢturulması tek baĢına yapılacak bir çalıĢma değildir, bir takım çalıĢması 

olmalıdır.Mevcut durum haritasının çizilmesi için hazırlıklar 3 aĢamada yapılır: 

1. Toplantı odasında takımca çalıĢılması ve ana üretim operasyonlarının kabaca 

tahtaya çizilmesi. 

2. Üretim alanına gidilmesi, ilk faaliyetten baĢlayarak gerçek verilerin 

toplanması. Veri kontrol listesini inceleyerek gerekli veriler konusunda 

anlaĢmaya varılması, listedeki 7 ila 10 arasındaki kilit verinin seçilmesi. 

Veri Kontrol Listesi 

 1 vardiyada çalıĢılan toplam süre 

 Planlanan çalıĢılmayan zamanlar(örn: yemek, periyodik bakım) 

 1 vardiyada üretim yapılan net süre 

 Tedarik çizelgeleri 

 1 konteynırdaki sipariĢ miktarı 

 Aylık/günlük sipariĢ edilen miktar 

 Çevrim zamanları 

 Takım değiĢtirme zamanları 

 Proses içi stok miktarları 

 Parti miktarları 

 Çekme aralığı(varsa) 

 Ekonomik sipariĢ miktarları 

 Operatör sayıları 

 Güvenilirlik ölçütleri(iki hata arasındaki ortalama sure, güvenilirlik oranı, 

donanım etkinliği,  vb.) 

 Operasyonların yapıldığı vardiya sayısı 

 Hat hızları 

 Periyodik bakim çizelgeleri 

 Üretim akıĢındaki kesintiler 
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 Tekrar islemeye bağlı oluĢan istisnalar 

3. Gerekli tüm verilerin toplandığından emin olmak için yeniden takımın 

toplanması. 

2.1.1.1 Mevcut durum haritasının çizilmesi 

Gerekli veriler toplandığı zaman mevcut durum haritasını oluĢturulmaya baĢlanabilir 

demektir. Ġlk olarak yapılması gereken değer akıĢı haritası sembollerine göz atmaktır. 

Mevcut Durum Haritasını oluĢturmak için sırasıyla aĢağıdaki adımlar 

gerçekleĢtirilmelidir; 

1. MüĢteri, Tedarikçi ve Üretim Kontrolü simgeleyen semboller çizilir. (ġekil 2.1) 

 Tedarikçi ve MüĢteri için aynı sembol kullanılır. 

 MüĢteri sembolü sayfanın sağ üst kösesine yerleĢtirilir. 

 Tedarikçi sembolü sayfanın sol üst kösesine yerleĢtirilir. 

 Üretim kontrol sembolü, Tedarikçi ile MüĢteri sembollerinin arasına 

yerleĢtirilir. 

Tedarikçi MüĢteri

ÜRETiM

KONTROL

 

ġekil 2.1 : Değer AkıĢ Haritası BaĢlangıç Ġkonları 

2. MüĢteri sembolünün altına bir veri kutusu çizilir. MüĢteri gereksinimlerini o 

kutunun içine yazılır. Her ürün için aylık ve günlük gereksinimler ile 1 günde gerekli 

konteynır Ģayisini belirtilmelidir. 

3. Teslimat ve satın alma bilgilerinin girilmesi 

 MüĢteri sembolünün altına bir kamyon sembolü çizilir ve kamyonun içine 

teslimat yapılma sıklığı girilir(Ne kadar sıklıkla müĢteriye teslimat 

yapılması gerekiyor?) 

 MüĢteri kamyonunun altına sevkıyat sembolü çizilir. 

 MüĢteri kamyonuna sevkıyat sembolünden kamyon sembolü üstte kalacak 

Ģekilde bir ok çizilir. 
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 Tedarikçi sembolünün altına bir kamyon sembolü çizilir ve kamyonun 

içine teslimat alınma sıklığı girilir(Ne kadar sıklıkla hammadde tedarikine 

ihtiyaç duyuluyor?). 

 Tedarikçiden kamyon sembolüne kamyon sembolü üstte kalacak Ģekilde 

bir ok çizilir. Bu ok ilk operasyonun çizileceği yere kadar uzatılmalıdır.  

4. Üretim operasyonları sayfanın altına ilk operasyon solda, son operasyon sağda 

olacak Ģekilde çizilir. Her iĢlem bir sembolle belirtilir ve üzerine bir etiket konur( 

torna, freze vb.). Her sembolün altına bir veri kutusu çizilir. Eklenecek her bilgi bir 

önceki bilgiden bir çizgiyle ayrılır. 

5. Operasyon sembollerinin altına çizilen veri kutularının içi operasyon bilgileri ile 

doldurulur. Katma değerli zaman(iĢleme yada çevrim zamanı) yazılır. Haritanın sağ 

üst kösesinde vardiya zamanı, planlanan aralar ve net çalıĢma süresini belirtilir. 

6. Bilgi akıĢı gösterilirken elektronik ve manuel akıĢların ikisi de gösterilmelidir. 

Genellikle müĢteri ve tedarikçi ile bilgi alıĢveriĢi elektronik ortamdan sağlanır. 

 MüĢteri sembolünden üretim kontrol sembolüne bilgi akıĢını gösteren bir 

ok çizilir. Her ok gönderilen tahmin ve verilen sipariĢlerin sıklığını 

belirtecek Ģekilde etiketlenir. 

 Üretim kontrol sembolünden Tedarikçi sembolüne bilgi akıĢını gösteren 

bir ok çizilir. Her ok üretim kontrolün aylık tahminlerini ve haftalık 

verdiği sipariĢlerin sıklığını gösterecek Ģekilde etiketlenir. 

 Haritanın ortasına üretim müdürünü simgeleyen bir kutu çizilir. 

 Üretim kontrolden, üretim müdürüne bilgi akıĢını gösteren bir ok çizilir. 

Ok, üretim müdürüne sipariĢlerin ne kadar sıklıkla bildirildiğine göre 

etiketlendirilir.  

 Üretim müdüründen her operasyon kutusuna bilgi akıĢını gösteren bir ok 

çizilir. Her operasyona iĢ emrinin verilme sıklığını gösterecek Ģekilde ok 

etiketlenir. 

7. Operasyonlar arası stok varsa bu bölgelere stok sembolü çizilir. Sembollerin altına 

stok adetleri yazılır. Operasyon kutularının altındaki zaman çizgisine stokların kaç 

gün elde tutulduğunu hesaplanıp yazılır. Stokların elde kaç gün tutulduğu, toplam 

stok adedinin müĢteriye gönderilen günlük toplam adede bölünmesiyle stoklar güne 

çevrilir. 
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8. Ġtme, çekme ve FIFO sistemleriyle iĢleyen yerler gösterilir. Eğer bir operasyon bir 

önceki operasyondan bağımsız olarak kendi çizelgesine göre üretim yapıyorsa itme 

sistemi vardır. Diğer durumlar çekme ve FIFO sistemlerinin kombinasyonundan 

oluĢur.  

Mevcut durum haritası ġekil 2.2‘de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.2 : Mevcut durum haritası 

2.1.2 Gelecek Durum Haritası 

Mevcut durum haritasının çizilmesinden sonra ikinci adım gelecek durum haritasının 

oluĢturulmasıdır. Gelecek durum haritasının oluĢturulmasının amacı yalın üretim 

araçlarının, değer akıĢının nerelerinde kullanılacağının gösterilmesidir. Bu araçlar; 

hücre dizaynı, bitmiĢ ürün süper marketleri oluĢturma ve de 5S, kısa zamanda takım 

değiĢtirme gibi geliĢtirme metotlarıdır. Bu aĢamada hala planlamayla meĢgul 

olunduğundan detaylara boğulmaktan kaçınılmalıdır. Gelecek durum haritası daha 

etkin ve israfları azaltılmıĢ bir değer akıĢını tanımlamalıdır. Gelecek durum haritası 

oluĢturma süreci 3 adımdan oluĢmaktadır: 

MüĢteri talebi adımı: Bu adımda müĢterinin ürünle ilgili olarak fiyat, temin zamanı, 

kalite özelliklerini içerecek Ģekilde neler talep ettiği anlaĢılmalıdır. 
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AkıĢ adımı: Fabrika içinde sürekli ve sorunsuz bir değer akıĢının sağlanması ile hem 

organizasyon içi hem organizasyon dıĢı müĢteriler doğru miktarda, doğru zamanda 

ve istenilen kalitede ürünü alırlar. 

Seviyelendirme adımı: MüĢteriden daha küçük miktarlarda sipariĢ almak, envanter 

miktarını ve proses içi stok miktarını azaltmak amacıyla; iĢ hacim ve çeĢit olarak 

daha küçük parçalara ayrılır ( Tapping ve diğ., 2002). 

2.1.2.1 MüĢteri talebine odaklanma 

Bu adımda amaç; gelecek durum haritasının, alttaki müĢteri talebi sorularını 

cevaplayan kısmını çizmektir.  

 Talep nedir? Diğer bir deyiĢle takt süresi nedir? 

 Gereğinden fazla mı, gereğinden az mı, yoksa talebi karĢılayacak kadar mı 

üretim yapılmaktadır? 

 Mevcut üretim kapasitesi takt süresine ulaĢmak için yeterli mi? 

 Tampon stoka ihtiyaç var mı? Varsa nerelerde ve ne kadar? 

 Güvenlik stokuna ihtiyaç var mı? Varsa nerelerde ve ne kadar? 

 Üretimi tamamlanmıĢ ürünler doğrudan müĢteriye mi gönderilecek, yoksa 

bitmiĢ mamul süpermarketi mi oluĢturulacak? 

MüĢteri talebini karĢılayabilmek için hangi geliĢtirme araçları kullanılacak? 

Gelecek durum haritasının müĢteri talebi adımına takt süresi belirlenerek baĢlanır. 

Takt süresi bir sürecin müĢteri talebini karĢılayabilmek için ne kadar hızlı çalıĢması 

gerektiğini gösteren en temel ölçüttür. Takt süresi, kullanılabilir üretim süresinin 

günlük üretim talebine bölünmesiyle bulunur. Büyük üretim hacimleri için takt süresi 

saniye cinsinden hesaplanmalıdır. 

Ġkinci olarak çekme aralığı belirlenmelidir. Çekme aralığı, daha önceden belirlenmiĢ 

proses içi stok parti miktarın, bir üst operasyondan bir alt operasyona takta bağlı 

olarak gönderilme süresidir. Çekme aralığı, takt süresi ile parti miktarının 

çarpılmasıyla bulunur. Takt süresi müĢteriye bağlıyken, parti miktarı müĢteriye bağlı 

olabilir yada olmayabilir.Çekme aralığı, diğer bir deyiĢle takt süresi sonunda 1 ürün 

üretilmelidir yerine çekme aralığı sonunda belirlenen parti miktarı kadar ürün 

üretilmelidir anlamına gelir. 
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Her zaman için sürekli üretimi engelleyen, müĢteri talebini karĢılayabilme yeteneğini 

baltalayan önemli noktalar vardır. Mevcut durumda müĢteri talebinin karĢılanıp 

karĢılanamadığının anlaĢılabilmesi için mevcut durum haritasının çizildiği bir önceki 

adımda toplanan bilgileri, kabul edilen ölçütleri baz alarak gözden geçirmek gerekir. 

Gerek duyulduğunda üretim alanı tekrar ziyaret edilmelidir. Gereğinden fazla yapılan 

üretim yada karĢılanamayan sipariĢleri önlemek için, problemlerin olduğu noktalar 

belirlenmelidir. 

Tampon veya güvenlik stokuna ihtiyaç duyulup duyulmadığı kararı talebin kararlı 

olup olmadığına yada bunu karĢılamak için yeterli kapasite ve etkinliğe sahip olunup 

olunmadığına göre değiĢir. 

Üretim kapasitesinin yeterliliğinden %100 emin olunduğu durumlarda, süreç 

tamamlanır tamamlanmaz ürün müĢteriye gönderilebilir. Fakat bunu zorlaĢtıran 

birçok önemli nokta vardır. Değer akıĢının sevkıyat kısmıyla ilgili olup, müĢteri 

talebini karĢılamak amacıyla bitmiĢ ürün süpermarketi tasarlanmaktadır; bir miktar 

ürün çekildiğinde daha önce belirlenen miktarı tamamlamak amacıyla çekilen kadar 

ürün üretilir, süper markete konulur. Süper marketteki stok adedi tampon ve güvenlik 

stok adedini içermez. 

Gelecek durum haritasında kullanılabilecek bazı geliĢtirme metotları Ģunlardır: 

 5S 

 Bir dakikada kalıp değiĢtirme teknikleri 

 Otonom bakım 

 Metot analizi ve iĢ standartlaĢtırma 

Uygulama takım üyeleri müĢteri talebini karĢılamaya yardım edecek en uygun 

metodun seçilmesi için araĢtırma yapmalıdırlar. GeliĢtirme sembolleri gelecek durum 

haritasındaki değer akıĢı kesinlik kazandıktan sonra haritaya yerleĢtirilmelidir. 

Çünkü bazı operasyonların birleĢtirilmesi yada kaldırılması karalarının alınmasıyla 

süreç yerleĢim planında önemli değiĢiklikler görülebilir. 
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2.1.2.2 AkıĢa odaklanma 

Bu adımda sürekli bir akıĢ sağlayacak elemanların planlanması ve haritalandırılması 

yapılmaktadır. Amaç, gelecek durum haritasının aĢağıdaki soruları cevaplayan 

kısmını çizmektir. 

 Değer akıĢının nerelerinde sürekli akıĢ uygulanabilir? 

 AkıĢın hangi seviyesine ihtiyaç duyulmaktadır? 

o Tek parça akıĢı 

o Küçük parti akıĢı 

o Hücre dizaynı(Hangi tip hücre?) 

 Bir sonraki operasyonun üretimi nasıl kontrol edilecek? 

o Proses içi süper market 

o Kanban 

o FIFO 

 Sürekli akıĢı sağlamak için baĢka hangi geliĢtirme metotları kullanılacak? 

o Bir dakikada kalıp değiĢtirme 

o Otonom bakım 

2.1.2.3 DüzgünleĢtirmeye odaklanma 

Gelecek durum haritasının son adımında, üretimi düzgünleĢtirecek elemanlar 

haritaya eklenmelidir. Amaç, gelecek durum haritasının aĢağıdaki soruları 

cevaplayan kısmını çizmektir. 

 Hangi çeĢit kanban kartları kullanılacak? 

 Kanban kartları nasıl dağıtılacak? 

 Sürecin hangi kısmında üretim gereksinimleri çizelgelenecek? 

 Heijunka kutusu kullanılacak mı? 

 Malzeme taĢıyıcısının rotası ne olacak? 
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2.2 Üretim DüzgünleĢtirme 

Mükemmel bir üretim ortamında,  talep değiĢkenliği ne kadar büyük olursa olsun 

bütün operasyonlar bu değiĢime  kolaylıkla, hızlıca aynı zamanda iĢçi sayısında ve 

diğer maliyetlerde en az değiĢimle cevap verilebilir. Ama böyle bir üretim ortamı 

gerçek olamayacak kadar mükemmeldir bu yüzden üreticiler talebin artıĢına en kısa 

sürede cevap verebilmek için gerçek talebin üzerinde üretim yaparlar, stoklu 

çalıĢırlar veya iĢçi ve ekipman sayılarını ihtiyaçtan daha fazla tutarlar. Önceliği olan 

ürünlerin üretim talebi üretim programı yapıldıktan sonra gelince üretim akıĢı 

değiĢir, üretim sistemi kaosa sürüklenir ve sistem süreç içi envanterlerle tıkanır. Her 

ne kadar günümüzde; grup teknoloji, hücresel üretim, değiĢken çalıĢma zamanları, 

azaltıĢmıĢ hazırlık süreleri, (cross trained workers) birden çok operasyonda 

çalıĢabilen eğitilmiĢ iĢçiler çalıĢtırmak gibi üretimde esnekliği sağlayan metotlar 

kullanılsa da üretim programının değiĢmesi her Ģeye rağmen büyük maliyetler getirir. 

Bu yüzden düzgün bir üretim akıĢının ve bu akıĢı belirleyen düzgünleĢtirilmiĢ bir 

programın olması arzulanır (Nicholas,1998). 

Fabrikalar farklı parti büyüklüklerine sahip olan farklı ürünler üretirler. Model 

değiĢimlerindeki sıklık ve değiĢen parti büyüklükleri üretim bölümlerinin ve iĢ 

merkezlerinin iĢ yüklerinin günden güne değiĢmesine neden olur. Çizelge 2.2‘de 

görüldüğü gibi A,B ve C ürünlerinin akıĢları benzer olsa bile çevrim süreleri ve diğer 

karakteristik özellikleri, örneğin kullanılan malzemeler gibi, değiĢeceğinden her iĢ 

gününe düĢen iĢ yükleri dalgalı olmaktadır. Bu dalgalanmanın ana nedeni, yönetimin 

talebe birebir cevap verebilme isteği, yani stoksuz ve esnek bir üretimi 

gerçekleĢtirebilme isteğidir.   

Çizelge 2.2 : A,B ve C ürünleri için günlük üretim programı 
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Son ürüne ait üretim programındaki bir değiĢikliğin ham maddeye yakın olan 

süreçlere ve tedarikçilere etkisi büyük bir dalgalanma gibidir.  Bu dalgalanmayı 

sönümlemenin en genel ve yaygın olan yolu tampon stok taĢımaktır. Bu fazladan 

üretilen ürünlerin diğer bir getirisi de normalin ya da beklenenin altında bir talep 

geldiğinde de üretim akıĢının devam etmesidir.  Bu yöntemin sakıncaları yüksek 

miktarlardaki süreç içi ve bitmiĢ ürün stoklarının oldukça maliyetli olması, bu 

stokların sorunların üzerini kapatması ve böylece problemle yüzleĢmeyi ve çözmeyi 

engellemesidir. Talepteki dalgalanmalarla baĢa çıkabilmenin çok daha az maliyetli 

olan yolu ise son ürüne ait olan üretim programında yapılacak olan düzgünleĢtirme 

çalıĢmasıdır. Bu durumda ürünler rutin ve sabit parti büyüklükleri ile üretilirler.  

Çizelge 2.3 : A,B ve C ürünleri için düzgünleĢtirilmiĢ günlük üretim programı 1 

 

Çizelge 2.4 : A,B ve C ürünleri için düzgünleĢtirilmiĢ günlük üretim programı 2 

 

Çizelge 2.3‘te ürünler 8 günde bir baĢa dönen ve sabit parti büyüklüklerine sahip bir 

üretim programı ile çizelgelenmiĢlerdir. Çizelge 2.4‘te ise ürünlerin parti miktarları 

azaltılarak üretime girme sıklıkları arttırılmıĢ ve  4 günde bir baĢa dönen üretim 

programı görülmektedir. Burada 4 günlük iĢ yükleri eĢittir ve bu duruma ham 

maddeye yakın süreçlerin ve tedarikçilerin ayak uydurmaları planlarını buna göre 

yapmaları üretim programının sıklıkla değiĢtiği bir ortama göre çok daha kolaydır. 

Daha düzgün bir üretim ise günlük bazda veya saatlik bazda yapılacak olandır. 

Böylece daha az süreç içi envanter, daha küçük temin süresi ile çalıĢılacaktır. 

DüzgünleĢtirilmiĢ üretim operatörlere değiĢen programa nasıl ayak uyduracaklarını 

ve değiĢimleri nasıl organize edeceklerini düĢünmek yerine ellerindeki iĢe daha çok 

odaklanmalarını sağlar ve böylece yaptıkları asıl iĢi nasıl geliĢtirebileceklerine zaman 

ayırırlar (Nicholas,1998).  
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2.2.1 Üretimi düzgünleĢtirmeden önce yapılması gerekenler 

Üretim düzgünleĢtirmenin pratik olarak uygulanabilmesi için düzgünleĢtirme 

öncesinde yapılması gereken veya sağlanması gereken Ģartlar vardır. Bunlardan 

birincisi sürekli ve dengeli bir talebin olması Ģartıdır ki bunu üretim yapan 

organizasyon değiĢtiremez ve kontrol edemez. Diğer iki Ģart ise organizasyonun 

yapabileceği ve yapması gereken durumlardır ve bunlar kısa hazırlık sürelerinin 

olması ve üretim adedinin talebe eĢitlenmesidir. 

2.2.1.1 Sürekli ve dengeli bir talep 

Üretimi düzgünleĢtirebilmek için bir miktar bitmiĢ ürün stoku tutmak gerekir. Bu 

stok iĢletmedeki bütün proseslerin talep dalgalanmalarından etkilenmesini 

engelleyecek ve sabit üretim seviyesinin korunmasını sağlayacaktır. Bu durum 

ġekil2.3‘de Ģema tize edilmiĢtir. 
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ġekil 2.3 : Üretim düzgünleĢtirmenin ve bitmiĢ ürün stokunun tedarikçilere ve 

ham maddeye yakın süreçlere olan etkisi 
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BitmiĢ ürün stoku tutmak ancak talebin sürekli olduğu sistemlerde uygulanabilir bir 

yöntemdir. Eğer talep sürekli değilse yapılan bitmiĢ ürün stoku çok uzun süreler 

bekleyebilir. Talebin sürekli olduğu durumlarda tutulan bitmiĢ ürün stokunun 

maliyeti, azalan süreç içi stoklarla hatta bitmiĢ ürün stoku dıĢında oluĢan bütün 

stokların azalmasıyla azalan maliyet ile birbirini karĢılayacaktır. Bütün bu stokların 

minimize edilmesi hatta yok edilmesi için organizasyonun talepleri yönetebilmesi 

gerekir. Talebi yönetmenin bir yolu, müĢterileri sınıflandırmaktır. Birinci sınıfta, 

yüksek miktarlarda talebi olan ve özel iĢlem (özel hazırlık süreleri veya 

operasyonlar) gerektirmeyen akıĢa sahip ürünler isteyen müĢteriler; ikinci sınıfta 

önemli miktarlarda talebi olan ve büyük ölçüde üretimin olağan akıĢına uygun 

ürünler isteyen müĢteriler ve üçüncü sınıfta da az miktarlarda çok seyrek sipariĢ 

veren ve iĢletmedeki olağan iĢ akıĢına çok az uyan veya bu akıĢı bozabilecek 

elemanlar içeren ürünlere talep eden müĢteriler yer alabilir. Ġlk iki sınıftaki müĢteriler 

en çok istenenlerdir ki genelde tüm müĢterilerin %20 - %40‘ını oluĢtururken 

satıĢların %79-%90‘ının yapıldığı müĢterilerdir. Bu yüzden talebin en yüksek olduğu 

dönemlerde birinci ve ikinci sınıftaki müĢterilerin talebine öncelik verilmelidir ama 

düĢük sezonda üçüncü sınıfta yer alan müĢterilerin talepleri de karĢılanmalıdır. Bu 

müĢteriler aynı zamanda anlık taleplerden ziyada uzun dönemli ve değiĢmeyecek 

olan sipariĢler verirler bu nedenle de bitmiĢ ürün stokunun seviyesi de düĢük 

olacaktır. 

2.2.1.2 Kısa hazırlık süreleri 

Bir ürünün üretiminden diğerine geçiĢte harcanan zaman azaltılmalıdır. Çünkü uzun 

hazırlık süreleri bir iĢ gününün çoğunu alarak asıl üretime daha az zaman 

bırakmaktadır. Aynı zamanda uzun hazırlık süreleri büyük parti büyüklerindeki 

üretimi beraberinde getirmektedir ki bu da istenen sevideki düzgün üretimi 

gerçekleĢtirmeyi engellemektedir. Ġdeal hazırlık süresi 10 dakikanın altındaki 

sürelerde gerçekleĢendir ama 30-60 dakika arasındaki süreler de ürünlerin 

çeĢitliliğine, bir iĢ günündeki çalıĢma saatine göre kabul edilebilir seviyededir. 
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2.2.1.3 Üretim = Talep 

Üretim çevrim süresi ve parti büyüklüklerinin miktarı ortalama gerçek talebi 

karĢılayacak Ģekilde organize edilmelidir. Her bir üretim çevriminin amacı 

maksimum çıktıyı elde etmek değil, sadece talebi karĢılayacak kadar üretim yapmak 

olmalıdır. Ayrıca belli aralıklarla önceden belirlenen üretim adetleri değiĢen talebe 

göre revize edilmelidir.  

2.2.2 Ana Üretim Programının DüzgünleĢtirilmesi 

Organizasyon genelinde düzgün üretimi zorlamanın yolu ana üretim programını 

düzgünleĢtirmektir. Üretim düzgünleĢtirme konsepti ürünler için bir üretim periyodu 

için sabit üretim miktarlarını belirlemek ve bu Ģekilde üretim yapmaya 

dayanmaktadır.  

2.2.2.1 Bir ürün ailesinin üretimini düzgünleĢtirme  

Üretim düzgünleĢtirilirken, üretim periyodu mümkün olduğunca uzun tutulmalıdır. 

Ama belli bir dönem boyunca tek seviyede üretim yapmak da uygun olmayabilir. Bu 

nedenle düĢük sezon yüksek sezon gibi mevsimsel bir talebi olan ürünlerde belirgin 

artıĢ ve azalıĢların olduğu dönemler için baĢka seviyelerin belirlenmesi gerekir. ġekil 

2.4‘te 2 yıllık sürekli bir talep için bir seviyede üretim düzgünleĢtirme yapıldığı 

görülmektedir. 
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ġekil 2.4 : 2 yıllık bir üretim periyodu için yapılmıĢ düzgün üretim 
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2 yıllık bir üretim periyodu için yapılan düzgünleĢtirme öncelikle 3 nedenden dolayı 

uygun gözükmemektedir. Bunlardan birinci, 1. yılın ortalama talebi üretim 

seviyesinin üstündedir bu nedenle baĢlangıçta talebi karĢılamak için büyük 

miktarlarda stok tutmak gerekecektir. Ġkinci nedeni de ikinci yılın ortalama talebi 

üretim seviyesinin altında kalmasıdır. Talebin 2. yılda azalma eğilimi göstermesi ve 

oluĢacak bitmiĢ ürün stokunun satılamama riski nedeniyle de sakıncalıdır. Üçüncü 

neden ise, 2. yıl için yapılan talep tahminlerinin birinci yıla göre daha az gerçekçi 

olmasıdır. Çünkü talep tahminleri zaman ekseni uzadıkça daha az güvenilir olurlar.  

ġekil 2.5‘te ise sadece birinci yılın üretimi düzgünleĢtirilmiĢtir. Ve bu 

düzgünleĢtirme 2 seviyede yapılmıĢtır, böylece ilk talebi minimum stokla 

karĢılanmıĢ ve düĢük sezonda da  daha az stok seviyeleriyle üretime devam 

edilmiĢtir. 
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ġekil 2.5 : 1 yıllık bir üretim periyodu için yapılmıĢ düzgün üretim 

Örnekten de anlaĢılacağı gibi üretimi düzgünleĢtirmek için sadece ortalama gerçek 

talep kadar çizelgelemek doğru değildir. Aynı zamanda mevsimsellik, ilk talebi ve en 

yüksek talebi karĢılamak ve ilgili üretim periyodu boyunca toplam stok miktarı da 

dikkate alınmalıdır. Üretim düzgünleĢtirmenin amacı üretim seviyesini mümkün 

olduğunca sabitlemek olsa da, mevsimler veya aylar arasındaki talep değiĢimlerini de 

dikkate alarak mevsimsel veya aylık bazda ortalama gerçek talep üretim seviyesine 

eĢitlenmelidir. Aylık toplam talebin aylık net iĢ günü sayısına bölünmesi ile günlük 

üretim adetleri belirlenir. Eğer bir ay içerindeki haftalarda da ya da belli periyotlarda 

da talep dalgalı ise yine o ay içinde üretim seviyeleri oluĢturulmalıdır. 
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2.2.2.2 Birden çok ürün ailesinin üretimini düzgünleĢtirme  

Bir ürün ailesi için takip edilen yol birden çok ürün ailesi için yapılır. Bir üretim 

periyodunda her üründen eĢit miktarlarda üretimin gerçekleĢmesi hedeflenir. Üretim 

düzgünleĢtirmenin pratikte baĢarılı olabilmesi organizasyondaki satıĢ, pazarlama, 

finans, mühendislik ve üretim bölümlerinin katılımını gerektirir. Örneğin pazarlama 

bölümünün promosyona yönelik faaliyetlerini üretim kapasitesini satıĢ imkanlarını 

göz önüne alarak yapması beklenir. Talep değiĢkenliğini arttıracak faaliyetlerden 

kaçınmalıdırlar. SatıĢ bölümünün, her müĢteri talebinin üretim çizelgesine olan 

etkisini iyi bilmesi özellikle yüksek sezonda normalden daha çok sorgulayıcı ve 

seçici olması beklenir. Pazarlama ve satıĢ stratejilerinin ve faaliyetlerinin talep 

dalgalanmalarına büyük ve doğrudan etkilerinin olduğu söylenebilir. Karma üretim 

sistemlerinde ürün geliĢtirme bölümünün de daha düĢünceli olması ve parçaların 

ürünlerde daha az farklılık göstermesi yönünde çalıĢması, bu parçaları mümkünse 

ortaklaĢtırması gerekir. 

2.2.3 Çekme üretim sistemlerinde üretim düzgünleĢtirme 

Üretim düzgünleĢtirme, daha önceden bahsettiğimiz 3 Ģartı sağladıktan sonra her 

hangi bir üretim sisteminde uygulanabilir. Ama çekme sistemlerinde, üretim 

düzgünleĢtirme kendi baĢına bir gerektir. Çekme sistemleri sadece talep düzgün ve 

dengeli olduğunda iyi çalıĢırlar.  

Ġtme sistemi ile çalıĢan bir organizasyonda her iĢ merkezi ( üretim aĢaması) için ayrı 

bir üretim programı hazırlanır. Ama çekme sistemlerinde son üretim aĢaması için 

hazırlanan tek bir üretim programı ile tüm sistem çalıĢır ve bu son üretim aĢaması 

genelde son montaj hattıdır. Son montaj hatları, ham maddeye yakın üretim 

aĢamalarında ve yan montaj istasyonlarında üretilen yarı mamullerin bir araya 

getirildikleri yerlerdir. Bu yüzden kullanılan üretim programına son montaj üretim 

programı adı da verilir. Birden çok çeĢitte ürünün üretildiği çekme sistemlerinde her 

ürünün kendine ait günlük üretim temposunun ve montaj hattının olması idealdir. 

Ama genelde her ürün için ayrı bir montaj hattı yatırımı yapılmaz ve bir montaj 

hattında birden çok çeĢitte ürün üretilir. ArdıĢık olarak birbirinden farklı ürünlerin 

üretilebildiği sistemlere karma üretim sistemleri (Mixed-model production) adı 

verilir. 
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Karma üretim sistemlerinde farklı ürünlerin partiler halindeki üretimleri değil ardıĢık 

sırada talep edilen oranlarda üretilmesi tercih edilir. Böylece ham maddeye yakın 

prosesler ve tedarikçiler için dengeli ve düzgün bir talep yaratılmıĢ olur. Son montaj 

bandındaki büyük partiler halinde yapılan üretim bu bandı besleyen diğer iĢ 

merkezlerinde de büyük partiler halindeki üretimi tetikleyeceğinden süreç içi stok 

miktarlarındaki artıĢ kaçınılmaz olur. Parti büyüklüklerinin azalmasıyla birlikte 

üretimin daha düzgün olduğu Çizelge 2.5, Çizelge 2.6 ve Çizelge 2.7‘de 

görülmektedir. 

Çizelge 2.5 : Parti miktarının üretim düzgünleĢtirmeye olan etkisi 1 
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Çizelge 2.6 : Parti miktarının üretim düzgünleĢtirmeye olan etkisi 2 

A A A A

B B B B

C C C C

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4

Haftalar

 



 
23 

Çizelge 2.7 : Parti miktarının üretim düzgünleĢtirmeye olan etkisi 3 
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Teorik olarak en düzgün üretim çizelgesi tek parçalık parti büyüklükleriyle 

sağlanabilir. Tek parçalık parti büyüklüğü demek, önce bir tane A sonra B sonra C ve 

sonra yine bir tane A ürününün üretilmesi yani ABCABC... sıralamasıyla üretim 

yapılması demektir. Bu sıralama son montaj bandındaki operatörlere hangi ürünleri 

hangi sıra ile üretmeleri gerektiğini anlatır ve çekme sisteminin çalıĢması için 

gereken tek üretim programı da budur.  

2.2.3.1 Üretim sıralamasının belirlenmesi 

Eğer ürünlere olan talep farklı oranlarda ise üretim sıralaması bu oranlardan elde 

edilir. Aylık talebin A ürününe 4000, B ürününe 2000 ve C ürününe de 1000 adetlik 

talebin olduğu üretim sistemi için 3 aĢamada üretim sıralaması aĢağıdaki gibi 

belirlenmiĢtir. 

1. Günlük üretim talebi belirlenir 

Aydaki çalıĢma günü sayısının 20 olduğu varsayılırsa, A,B ve C ürünlerine olan 

günlük talep sırasıyla 200, 100 ,50 ve toplamda 350 adet ürün olacaktır. 

2. Tekrar sırası belirlenir 

Karma üretim sistemlerindeki sıralama yapılırken (1) üretim talebine maksimum 

uyum ile (2) en karma sıranın oluĢturulması amaçlanır. Bu iki amacı sağlamak için 

öncelikle günlük ürün taleplerinin en büyük ortak böleni bulunur. Örnekte en büyük 

ortak bölen 50‘dir. Günlük üretim talepleri bu en büyük ortak bölen ile 

bölündüğünde oranlar A,B,C ürünleri için sırasıyla 4:2:1 olacaktır. Her bir 

tekrarlama sırası 7 birimden oluĢacaktır ve bu 7 birimin 4 tanesi A, 2 tanesi B ve 1 
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tanesi de C ürünü olacaktır. Bu 7 birimlik sıralamanın günde 50 defa tekrar edileceği 

unutulmamalıdır. 

3. Tekrarlama sırası içindeki ürün sıralamalarının belirlenmesi 

AAAABBC bir tekrarlama sırası örneğidir. Ama aynı zamanda bu sıraların içinde en 

az düzgün olanıdır çünkü A ürünün bütün üretimleri art arda gelmiĢtir. AABABAC 

alternatifi ise önceki sıralamaya göre çok daha düzgündür. 

Bütün sistemlerde en karma sıranın en iyi performans sağlayan sıra olduğu 

söylenemez. Örneğin, hazırlık sürelerimiz talebi karĢılamak için hesaplanan çevrim 

süresinde bir hazırlık yapmaya elveriĢli olmayabilir. Ya da ürünler bandın sonunda 

ikiĢer ikiĢer paketleniyorsa AAAAAAAABBBBCC sıralaması daha uygun olabilir. 

Böylece ilk üretilen C ürünü paketlenmek için ikinci olarak üretilen C ürününü 

beklemek zorunda kalmaz.  

Ürün talepleri genelde bir tamsayının katı olan yuvarlanmıĢ sayılar değildir. Örneğin 

bir ürün talebi 213 ise, günlük talep 200 imiĢ gibi hesap yapılır ve bu 13 adetlik kalan 

üretim günün baĢında veya sonunda üretilerek karĢılanabilir. 

Talep edilen ürün çeĢidi çok fazla ise, ideal sıralamayı bulmak yukarıda anlatılan 

yöntemle zor olacaktır. Bunun için bilgisayar programlarından yararlanılabilir 

(Nicholas,1998). 

2.3 Çekme Üretim Sistemleri 

Bir üretim sistemi birbiriyle koordine çalıĢan bir çok prosesten oluĢur ve bu 

proseslerin iĢlemesi için gereken ham madde veya yarı mamulün doğru miktarlarda 

doğru yerde doğru zamanda bulunması gerekir. Bu üretim kontrol fonksiyonu 

oldukça önemlidir çünkü  sistemde beklenmeyen duruĢlar, arızalar, devamsız 

operatörler, üretim kısıtları ve daha bir çok nedenden dolayı proseslerde kullanılacak 

olan malzemelerin miktarları ve kullanılacağı zamanlar değiĢkenlik gösterir. Bu 

değiĢkenlikle baĢa çıkabilmenin bir yolu prosesler arasında fazladan malzeme 

stoklamaktır. Ama bir organizasyonda bir çok malzeme ve bir çok üretim prosesi 

olduğundan bu stok çok yüksek seviyelerde olabilir. Taiichi Ohno, Toyota üretim 

sistemleri üzerine çalıĢırken üretim kontrolünü bu fazladan tutulan stoklar olmadan 

sağlamanın yollarını düĢünmüĢtür. Sonunda Amerika‘daki süper marketlerdeki 

iĢleyiĢi gözlemlemiĢ ve buradan esinlenmiĢtir. Amerika‘daki tüketiciler evlerinde 
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çok miktarda yiyecek stoku varsa markete daha seyrek uğradıklarını ve evde hangi 

malzemeden ne kadar gerekiyorsa o kadar alıĢ veriĢ yaptıklarını görmüĢ. Yani aynı 

malzemeden fazla stok tutmuyorlar ve gerekli olmayan malzemeden temin 

etmiyorlar. Aynı Ģekilde süper market sorumluları da sadece müĢterilerin boĢalttığı 

rafları doldurarak akıĢı sağlıyorlar. Yani gerçek müĢteri marketten ihtiyacı olan 

malzemeyi ihtiyacı olan miktarda çekerek sistemi tetiklemiĢ oluyor. Çekme üretim 

sisteminin konsepti de bundan ibarettir (Nicholas,1998). 

2.3.1 Üretim Kontrol Sistemleri 

Üretim kontrol sistemleri genel anlamda iki ana grupta incelenebilir. Bunlar itme 

sistemleri ile yukarıda ortaya çıkıĢı anlatılan çekme sistemleridir.  

Ġtme sistemleri çizelge esaslı bir sistemdir. Ürünlere gelen talep için bir plan yapılır 

ve bu talebi karĢılamak için de bir çizelge yapılır. Bu çizelge de üretimi iter. Talepler 

ileriye yönelik olarak tahmin edilir ve yanlıĢ tahminler fazla stok veya müĢteri 

talebine cevap verememe sorunlarını doğurur. Ġtme sistemlerinde merkezi bir üretim 

kontrolü söz konusudur. Malzeme ihtiyaç planlaması ve üretim kaynakları 

planlaması tanınmıĢ birer itme sistemidir. Burada her süreçteki güncel imalat 

verilerinin merkezi sisteme aktarılması gerekir ve bu bilgilere dayanılarak merkezi 

sistemden gerekli yönlendirmeler yapılır. Çizelgenin güncelleĢtirilerek itilmesi 

sağlanır. Ġtme sisteminin yapısı ġekil 2.6‘da gösterilmiĢtir ( DurmuĢoğlu,2005). 
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ġekil 2.6 : Ġtme sisteminin yapısı 
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Bir çekme sistemi talep ile üretimi birleĢtirir. Genellikle son ana montaj bandı veya 

darboğaz niteliğindeki bir süreç veya hücre talebe göre günlük olarak çizelgelenir. 

Yani sadece son ana montaj bandı veya darboğaz niteliğindeki hücre veya süreç 

merkezi kontrolden iĢ emri almakta, sistemin diğer süreçleri ise iĢ emirlerini kanban 

(Japonca kart anlamına gelir.) bilgi akıĢ sistemi ile akmaktadır. ĠĢ emrinin 

gönderildiği hücreye Ġngilizce‘de ―pacemaker‖ ismi verilir. Kanban sistemi 

yardımıyla pacemaker hücre tükettiği kadar parçayı, parçanın üretildiği hücrelerden 

çeker. Parçası çekilen hücre ise kendisinden çekilen miktar kadar parçayı üretmek 

zorundadır. Bu çekme sistematiği ham maddeye kadar olan süreçlerde geriye doğru 

iĢler. Böylece merkezi kontrol birimi ile üretim sahasındaki iletiĢim azaltılarak 

sistem basitleĢtirilmiĢ ve sistemin etkinliği arttırılmıĢtır (DurmuĢoğlu,2005).Çekme 

sisteminin yapısı ġekil 2.7‘de gösterildiği gibidir. 
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ġekil 2.7 : Çekme sisteminin yapısı 

2.3.2 Kanban sistemi 

Tam zamanında üretim sistemleri için kullanılan kanban sistemi hücrelerdeki üretim 

miktarlarını uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi – iletiĢim sistemidir. Sistemde 

genellikle dikdörtgen biçimli plastik, karton veya metal olan üzerinde bilgiler taĢıyan 
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kartlar kullanılır. Genel anlamda kanban üzerinde yer alan bilgiler aĢağıdaki gibi 

sıralanabilir: 

 Kullanıldığı yer ( Stok orijin noktası, tüketim noktası, taĢıma yolu ) 

 Parça numarası 

 Parça adı 

 Parça tanımı 

 Kanban numarası ( Kanban tanıtım numarası ) 

 Parça sayısı / Kanban ( Ana parçanın her birimi için bu kanban tarafından 

sipariĢi açılan parça miktarı ) 

 Kanbanın düzenli olarak konulduğu kutunun tanımlayıcı kod numarası veya 

ismi 

 Kanbanın teslim edileceği iĢ istasyonunun yeri ( Kod numarası veya tanımı) 

Kanbanlar kullanıldıkları yere veya amaca göre isimlendirilirler. Temel olarak iki 

çeĢit kanban vardır: Çekme kanbanı ( ÇK ) ve üretim kanbanı ( ÜK).  

ÇK önceki hücrenin sonraki hücreden çekmesi gereken ürünün çeĢidini ve kalitesini; 

ÜK ise bulunduğu hücrenin üretmesi gereken ürünün çeĢit ve miktarını belirler. ÇK 

hücreler arasında hareket ederken, ÜK yalnız kendi hücresinde hareket edebilir. Bu 

iki kanbanın birlikte çalıĢtığı sistemlere süper market çekme sistemi de denir. 

Sistemin çalıĢma Ģekli ġekil 2.8‘de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.8 : Süper market çekme sistemi 

Tedarikçi hücre ile müĢteri hücre birbirinden uzak noktalarda ise sadece tedarikçi 

hücre çıkıĢ noktasında değil müĢteri hücrenin giriĢ noktasında da bir stok alanı 

oluĢturulmalıdır. 
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ġekil 2.9 : Çift kart kanban sistemi 

ġekil 2.9‘da iki stok alanı olan kanban sistemindeki iĢ akıĢı gösterilmiĢtir. Sistemin 

baĢlama noktası müĢteri hücrenin stok alanıdır. ÇK buradaki X parçaları ile dolu olan 

kaptan alınarak ÇK toplama kutusuna konur. Eğer ÜK toplama kutusunda X 

parçalarına ait bir ÜK mevcut ise bu kart müĢteri hücrenin kap içindeki X parçalarını 

imal etmesi gerektiğini gösterir. 

2. adım, müĢteri hücrede boĢ kap varsa X parçasına ait ÇK buraya konularak 

tedarikçi hücrenin stok alanına geri gönderilir. Çekme kanbanı kaptan ayrılır. 

3. adım ise, tedarikçi hücrede X‘ e ait dolu kap varsa ÇK buna konulur ve X ile dolu 

kap müĢteri hücrenin stok alanına geri gönderilir. Dolu kap gönderilmeden önce ÜK 

üzerinden alınır ve ÜK toplama kutusuna konulur, eğer X ile dolu bir kap yoksa kap 

ile birlikte kanban tedarikçi hücrede yeni bir kap üretilene kadar bekler. 

4. adımda da, tedarikçi hücredeki toplama kutusunda X‘ e ait bir ÜK varsa ve bu 

hücrede bir önceki hücreden buraya gelmiĢ bir kap varsa bu ÜK X parçalarına ait 

yeni bir kabın üretilmesine iĢaret eder. X‘ e ait kap imal edildikten sonra, ÜK‘ lı kap 

tedarikçi hücrenin stok alanında yer alır. 

Bu iki çeĢit kanbanın böyle bir zinciri önceki hücrelerde de sürekli 

oluĢturulmaktadır. Kanbanların oluĢturduğu zincirin her hücre için hat dengelemeyi 

gerçekleĢtirmeye yardım ettiği görülmektedir. Böylece hattın ucundan en uzun 

çevrim süresine göre çıktı elde edilmektedir.  
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2.3.3 Kanban sistemindeki kurallar 

2.3.3.1 Kural 1 

MüĢteri hücre, gerekli zamanda, gerekli miktarda, gerekli ürünleri önceki hücreden 

çekmelidir. Bu kural yerine getirilirken Ģu koĢullar sağlanmalıdır: 

 Kanban olmadan herhangi bir çekme yapılmamalıdır. 

 Kanban sayısından daha fazla çekme yapılmamalıdır. 

 Kanban daima bir fiziksel ürüne iliĢtirilmiĢ olmalıdır. 

Üretimin düzgünleĢtirilmiĢ olması, hücrelerin yerleĢimi ve iĢlerin standartlaĢtırılması 

da bu kuralın yerine getirilmesinde önemlidir. 

2.3.3.2 Kural 2 

Tedarikçi hücre, ürünlerini müĢteri hücrenin çektiği miktarda üretmelidir. Bu kural 

için Ģu iki koĢul sağlanmalıdır: 

 Kanban sayısından daha fazla üretim yapılmasına engel olunmalıdır. 

 Tedarikçi hücrede çeĢitli parçalar üretilecekse bu üretimler, her bir çeĢide ait 

kanbanın orijinal teslim edilme sıralarını takip etmelidir. 

2.3.3.3 Kural 3 

Kusurlu ürünler, sonraki hücrelere kesinlikle taĢınmamalıdır. Sonraki hücrelerde 

kusurlu ürünler belirlendiğinde  bu hücrede herhangi bir yedek envanter tutulmadığı 

için kendi hattını durdurur ve kusurlu ürünleri önceki hücrelere geri gönderir. 

2.3.3.4 Kural 4 

Kanbanların sayısı minimize edilmelidir. Bir çekme sisteminin etkinliği, her aĢamada 

üretilen ya da depolanan kap sayısı ile ölçülür. Dolayısıyla fazla envanter düĢük 

etkinlik demektir. Talepteki değiĢkenlik ne kadar az ve temin süreleri ne kadar kısa 

olursa kanban sayısı da o kadar az olur. Sonraki süreçler ve nihayet son montaj 

hattındaki düzgün üretim vasıtasıyla talebin düzgünlüğü gerçekleĢtirilebilir. ĠĢlem 

sürelerindeki değiĢkenliğin azaltılması ve proses sürelerinin standartlaĢtırılması, 

makine yerleĢiminin yeniden düzenlenmesi, hazırlık sürelerinin azaltılması vs. ile her 

süreçteki temin süresi kısaltılabilir. Ayrıca amirler kanbanları idare ederken 
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kullandıkları kanban sayıları ile kendi yönetim kabiliyetlerini gösterebilirler. Tam 

zamanında üretimin ideal durumu ise, her süreçte sadece bir parça üretmek, bir 

kerede bir birim parça taĢımak ve teçhizatla süreçler arasında sadece bir birimi stokta 

tutmaktır. Bu durumda bitiĢik iki proses arasında kanban kullanılmasına gerek 

yoktur.  

2.3.3.5 Kural 5 

Kanban, salt talepteki düzensiz değiĢimlere uyarlanarak kullanılmalıdır. Kanban 

sisteminin ani ve büyük talep değiĢimlerine karĢı uyarlanılabilirliği yoktur. Böyle bir 

durumla karĢılaĢıldığında tüm üretim hatları yeniden düzenlenmeli, çevrim zamanları 

ve ilgili iĢçi sayıları yeniden hesaplanarak ayarlanmalı, kanban sayıları 

değiĢtirilmelidir. 

2.3.4 Kanban çeĢitleri ve kanban sayılarının bulunması 

2.3.4.1 Sabit yeniden sipariĢ miktarlı üretim kanbanı 

Her bir parça veya her bir süreç için gerekli kanban sayısını belirlemek için öncelikle 

hücrenin çıkıĢ güven stok alanında tutulması gereken envanter düzeyinin 

hesaplanması gerekir. Yani parça üretim sipariĢinin verilmesi ile güven stok 

alanından bir parçanın çekilmesi arasında müĢteri hücre tarafından tüketilen ortalama 

parça sayısı aranmaktadır. Tek kanban çevrimi boyunca tüketilen parçalar (2.1)‘deki 

eĢitlikle hesaplanabilir: 

Tek kanban çevrimi boyunca tüketilen parçalar Ortalama talep

)1(  Kanban çevrim süresi  (2.1) 

Gerçek talep genellikle sabit olmadığından güvenilirlik katsayısı ( α ), formülde 

kullanılmıĢtır. α genellikle %10‘dan daha az tutulmalıdır ve talebin daha düzgün 

olduğu zamanlar düĢürülmelidir. 

Kanban çevrim süresi, bir tam çevrimi tamamlamak için bir kanban tarafından 

harcanan süredir. Kanbanın bir tam çevrimi ġekil 2.10‘da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.10 : Malzemelerin ve üretim kanbanlarının akıĢı 

Malzemelerin ve üretim kanbanlarının akıĢı aĢama aĢama açıklanacak olursa: 

 1. aĢamada, dolu kap hücre çıkıĢ güven stok alanından müĢteri hücreye 

çekildiği zaman, üretim kanbanı kaptan uzaklaĢtırılarak kanban teslim alma 

kutusuna yerleĢtirilir ve burada toplanana kadar bekler. 

 2. aĢamada; kanban, kanban teslim alma kutusundan hücre giriĢ güven stok 

alanındaki kanban sipariĢ kutusuna transfer edilir. 

 3. aĢamada ise kanban, kanban sipariĢ kutusunda diğer üretim kanbanlarının 

arkasında bekler. Kuyruk, ilk gelen ilk çıkar Ģeklinde çalıĢmaktadır. ( FĠFO: 

First in first out ) 

 4. aĢamada da, kanban üretim sipariĢ kutusundan alınır ve boĢ bir kaba 

iliĢtirilir. Hücredeki makinalar hazırlanır. Kanban tarafından gösterilen 

iĢlenecek parça sayısı ( kap büyüklüğüne eĢittir ) hücre giriĢ stok alanından 

çekilir, parçalar iĢlenir ve tamamlandıktan sonra kanbanlı boĢ kaba 

yerleĢtirilir. 

 5. aĢamada, kanbanlı dolu kap hücre çıkıĢ güvenlik alanına sevk edilir. 

 Kap, müĢteri hücre tarafından çekilene kadar bekler ve çevrim sona erer. 
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AĢağıdaki formülle (2.2) kanban çevrim süresi hesaplanabilir: 

Kanban çevrim süresi  

teslim alma kutusunda kanban bekleme süresi + 

sipariĢ kutusuna kanban transfer süresi + 

sipariĢ kutusunda kanban bekleme süresi + 

parti iĢlem çevrim süresi + 

(içsel hazırlık süresi + iĢlem süresi + hücre içi bekleme süresi) + 

hücre çıkıĢ stok alanına kabın transfer süresi + 

hücre çıkıĢ stok alanında kap bekleme süresi 

(2.2) 

SipariĢ kutusunda kanbanın bekleme süresi gibi bazı bekleme süreleri, doğrudan 

hesaplanamaz ve genellikle deneyim ile belirlenir. Bu yüzden baĢlangıçtaki kart 

sayısı (2.3)‘teki formül uygulanarak tahmin edilir ve ardından hücrenin veya sürecin 

davranıĢına göre ayarlanır. 

Kanban sayısı  = Tek kanban çevrimi boyunca tüketilen parçalar /                                           

Her kaptaki parça sayısı 
(2.3) 

Hücre çıkıĢ güven stok alanında bekleyen çok sayıda envanter varsa, bir veya birden 

fazla kart uzaklaĢtırılabilir. Eğer stok boĢalma riski varsa kanban sayısı arttırılabilir 

veya kanban çevrim süresi düĢürülür. 

Tüm kaplar, aynı parça tipinden aynı miktarı içermesi gerektiğinden, kap büyüklüğü 

(parti miktarı) sistem davranıĢını anlamlı bir Ģekilde etkiler. Ġdeal durumda kap 

büyüklüğünün bir adet olması, tüm hücre boyunca düzgün parça akıĢını sağlar. 

Bununla beraber bir çok normal üretimde, bu ideal durumu sadece sıfır hazırlık 

süresinde ulaĢılabilir. 

Ġyi bir kap büyüklüğü olarak günlük ihtiyacın %10‘u alınabilir ve böylece günlük 

hazırlık sayısı 10 ile sınırlanmıĢ olur. Bu arada makina hazırlık süresi tek haneli 

rakamlara ( 10 dakikanın altına ) düĢürülmelidir. 
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2.3.4.2 Sabit yeniden sipariĢ miktarlı çekme kanbanı 

Ġki kart kanban sisteminin ikinci temel elemanı çekme kanbanıdır. Çekme kanbanı 

tedarikçi hücre çıkıĢ güven stok alanından, önceden tanımlanmıĢ parça miktarını ( 

sabit yeniden sipariĢ miktarını ) çekmek için kullanılır ve söz konusu parça müĢteri 

hücrenin giriĢ güven stok alanına çekilir. Parça kapları bir çekme kanbanı olmaksızın 

tedarikçi hücre güven stok alanını terk edemezler. Çekme kanbanı sadece müĢteri 

hücrede parçalar üretim için gerekli olduğu zaman bir kabı çıkıĢ stok alanından 

çeker. Çekme kanbanının akıĢı ġekil 2.11‘de gösterilmiĢtir. 

MüĢteri Hücre GiriĢ 

Güven Stok Alanı

Kanban Teslim

Alma Kutusu

Tedarikçi Hücre ÇıkıĢ

Güven Stok Alanı

Malzeme AkıĢı Malzeme AkıĢı

ÇEKME 

KANBANI

ÇEKME 

KANBANI

Malzeme AkıĢı

ÇEKME 

KANBANI

 

ġekil 2.11 : Malzemelerin ve çekme kanbanlarının akıĢı 

Ġki hücre arasındaki mesafe ( ve sonuç olarak temin süreleri ), iki hücre arasında 

ardıĢık envanter güven stok alanının tutulması gerektiği zaman, çekme kanbanının 

kullanılması tavsiye edilir. Eğer hücreler birbirine yeterince yakınsa çekme kanbanı 

kullanmak gerekmez.  

Ġki hücre arasındaki çekme kanbanı sayısı üretim kanbanı sayısının hesabıyla aynı 

Ģekilde yapılır. Bir tedarikçi hücre tarafından, bir çok müĢteri hücre besleniyorsa 

veya birçok tedarikçi tarafından bir müĢteri hücre besleniyorsa, bu durumlarda ayrı 

bir kanban sayısı, her bir tedarikçi-müĢteri çifti için hesaplanır. Ġlk önce müĢteri 

hücre güven stok alanında tutulması gereken envanter düzeyinin hesaplanması 

gerekir. Kap çekme sipariĢinden, sipariĢ verilen kabın ilk parçasının gerçek 

tüketimine kadar olan sürede, müĢteri hücre tarafından bir ortalama parça miktarı 

tüketilir. Bu aralık ġekil 2.11‘deki tüm çevrimi tamamlamak üzere bir çekme 

kanbanının aldığı süreye eĢittir ( 2.1).  
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Kanban çevrim süresi ise aĢağıdaki formülle (2.4) hesaplanabilir: 

Kanban çevrim süresi  

Teslim alma kutusunda kanban bekleme süresi + 

tedarikçi hücre güven stok alanına kanban taĢıma süresi + 

müĢteri hücre güven stok alanına kabı taĢıma süresi + 

müĢteri hücre güven stok alanında kap bekleme süresi 

(2.4) 

2.3.4.3 Sabit yeniden sipariĢ miktarlı tedarikçi kanbanı 

Sabit sipariĢ çevrimli tedarikçi kanbanı, klasik çekme kanbanı gibi aynı fonksiyona 

hizmet eder. Bu kanbanlar ilk tedarikçi hücre güven stok alanından malzemenin 

(tedarikçinin tamamlamıĢ olduğu ürün envanterinin) çekilmesine izin verir ve 

müĢteri hücrede ( firma iĢlemleri ) iĢlenene kadar ürünleri takip eder.  

Tedarikçi görüĢ açısıyla tedarikçi kanbanları üretim sipariĢleri olarak görülür. 

Tedarikçi kanbanı, ürünlerin çekilmesini gösteren sadece bir teyittir. Ortalama olarak 

çekilen miktar, beklenen talebe eĢittir. Tedarikçi, firma ana üretim planlama sistemi 

ile aylık olarak iletiĢime girmelidir. Eğer tedarikçi beklenen talebi bilirse, bu sistem 

gerek tedarikçi ve gerekse firma açısından efektif çalıĢabilir. Tedarikçi böyle 

durumda, anlaĢılan gecikme süresinde, kısa dönem talep değiĢimlerine karĢı, üretim 

düzeyine ayarlayabilir. 

2.3.4.4 Parti üretimi için sinyal kanbanı 

Parti üretimi için sinyal kanbanı, sabit yeniden sipariĢ miktarlı geleneksel üretim 

kanbanının bir varyasyonudur. 10 dakikadan az içsel hazırlık sürelerine sahip ve 

günde birkaç hazırlık ile sınırlı tutulan dıĢsal hazırlık sürelerine sahip, aynı parçaları 

büyük miktarlarda üreten süreçler için, sinyal kanbanı tavsiye edilir. Minimal parti 

miktarı dıĢsal hazırlık süresi esnasında üretilen parça sayısına eĢittir. Parti miktarı, 

aynı parçanın partileri arasında değiĢmez olduğu durumda, kabın her biri için bir 

üretim kanbanı yerleĢtirmek gerekmez. Sadece bir kanban, sinyal kanbanı üretim 

emrini vermek için kullanılır. Üretim emri sinyal kanbanına ek olarak bir malzeme 

emri sinyal kanbanı, depodan ham madde emri vermek için kullanılabilir. 
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Parti miktarı ve iki sinyal kanbanının pozisyonu, iĢlenmiĢ parça envanterinin düzgün 

yenilenmesini mümkün kılmak için belirlenmelidir. Parti miktarı, her gün ortalama 

hazırlık sayısının bir fonksiyonu olarak hesaplanır. Örneğin eğer ortalama hazırlık 

süresi ( içsel ve dıĢsal ) iki saat alıyorsa, bu durumda her gün maksimum hazırlık 

sayısı, iki vardiya uygulaması varsayımı altında, ortalama sekize eĢit olur. Minimal 

parti miktarı (2.5)‘teki formülle bulunabilir: 

Minimal parti miktarı = Ortalama talep × (1+α) / ( bir parça için     

ortalama hazırlık sayısı ) 
(2.5) 

Minimal parti miktarı en ekonomik parti miktarıdır. Yani en düĢük envanter düzeyini 

üreten parti miktarıdır.Bu aĢamada ayrıca iĢlenen parça partisindeki üretim sinyal 

kanbanının pozisyonunu bulmak isteriz. Bu pozisyon yeni bir partinin, yeniden 

sipariĢlerinin verildiği zamandaki istenen emniyet stok düzeyidir. Emniyet stoku, 

partinin en son ürününün teslimi için verilen sipariĢten bu ürünün stok yerleĢim 

yerine gelene kadar geçen süre aralığı esnasında tüketilen ortalama parça sayısına 

eĢittir. Üretim sinyal kanbanı pozisyonu (2.6)‘ daki gibi hesaplanabilir. Ve üretim 

sinyal kanbanının pozisyonu bir tamsayı değeri olmalıdır. 

Üretim sinyal kanbanı pozisyonu = Ortalama talep × (1+α) × kanban 

çevrim süresi / her kaptaki parça sayısı 
(2.6) 

Kanban çevrim süresi ise Ģöyle tanımlanır (2.7): 

Kanban çevrim süresi  

teslim alma kutusunda kanban bekleme süresi + 

sipariĢ kutusuna kanban transfer süresi + 

sipariĢ kutusunda kanban bekleme süresi + 

parti iĢlem çevrim süresi  

(içsel hazırlık süresi + iĢlem süresi + hücre içi bekleme süresi) + 

hücre çıkıĢ stok alanına kabın transfer süresi  

hücre çıkıĢ stok alanında kap bekleme süresi 

(2.7) 
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Malzeme emri sinyal pozisyonu da benzer bir yolla hesaplanır. Ham madde sipariĢi 

ile yeni üretim emri arasındaki süre gecikmesi esnasında envanterden çekilen 

iĢlenmiĢ parçaların sayısının incelenmesi ile elde edilir. Bu süre gecikmesinin değeri, 

içsel hazırlık baĢladığı anda makinada mevcut ham madde durumu esasına göre 

kurulmalıdır. O zaman gecikme, malzeme emri temin süresi ile sipariĢten makina 

hazırlığına kadar geçen üretim kanban temin süresi arasındaki farka eĢittir. 

Kanban sistemi sadece bir üretim çizelgeleme sistemi değil, üretim Ģartlarını 

geliĢtirme vasıtasıdır. 

2.3.4.5 CONWIP Sistemi 

Çekme üretim sistemlerinin ilginç bir çeĢidi de CONWIP‘ tir. CONWIP (Constant 

Work-in Process), belirli bir bölgede süreç içi stok miktarını sabit tutmak 

anlamındadır.  

TEDARĠKÇĠ 

HÜCRE

KANBAN

MÜġTERĠ HÜCRE
FIFO

MAX X PARÇA

DOLU

DUR

 

ġekil 2.12 : CONWIP üretim sistemi 

ġekil 2.12‘de de görüldüğü gibi sistemde üretim emrini sadece hücrenin baĢındaki 

istasyon alır ve diğer istasyonlar itme sistemine göre çalıĢır. Kanbanla aralarındaki 

en önemli fark da budur çünkü kanban sisteminde bütün süreçler arasında kanbanlar 

kullanılır ve böylece her süreç kendi iĢ emrini bir önceki süreç veya süreçlerden alır. 

Eğer sistem sadece 2 süreçten oluĢuyorsa, CONWIP ile kanban birbiriyle aynıdır. 

Kanban hücrenin baĢındaki sürece (tedarikçi hücreye) gelir ve eğer hücre dolu ise, 

diğer deyiĢle maksimum parça sayısına sahip ise kart iĢleme alınmaz. Süreç içi stok 

miktarı her zaman sabit kalır. 
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2.4 MTM ( Methods-Time-Measurement) 

2.4.1 ĠĢ etüdü, metot etüdü ve zaman etüdü kavramları 

ĠĢ etüdü, metot etüdü ve zaman etüdü teknikleri için kullanılan genel bir terimdir. 

Zaman etüdü, geliĢme olanağı yaratabilmek amacıyla, belirli bir faaliyeti 

ekonomiklik ve etkenlik yönünden etkileyen tüm kaynakları ve etmenleri dizgesel 

olarak araĢtırmaya ve insan çalıĢmasını geniĢ kapsamda incelemeye yönelik bir 

teknik olan iĢ etüdünün; bir çalıĢanın, belirli bir iĢi, belirli bir çalıĢma hızıyla 

yapması için gereken zamanı saptamak amacıyla gerçekleĢtirilen iĢ ölçümü 

tekniklerinden bir tanesidir.  Tespit edilen bu süre, o iĢin standart zamanı olarak 

telaffuz edilir. 

Metot etüdü ise daha kolay ve daha etken yöntemlerin geliĢtirilmesi, uygulanması ve 

maliyetlerin düĢürülmesi amacıyla, bir iĢin yapılıĢındaki mevcut ve önerilen yolların 

dizgesel olarak kaydedilmesi ve eleĢtirilerek incelenmesidir. Aynı zamanda Üretim 

hedeflerine uygun yeni yöntemlerin bulunarak uygulanması çalıĢmalarını da içerir. 

Metot geliĢtirme prensiplerini 11 ana baĢlıkta incelenebilir: 

1. Eller ile parça ve/veya malzemelerin tutulması ortadan kaldırılmalıdır. 

2. Ġki elle birden, aynı anda, uyumlu, eĢit, ters yönde ve simetrik hareketlerle 

çalıĢılmalıdır. 

3. Mümkün olduğu kadar vücuda yakın çalıĢılmalıdır. 

4. Bilek, kol ve vücut hareketlerinin yerine el ve parmaklarla çalıĢma tercih 

edilmelidir. 

5. Hareketlerde ani olarak ortaya çıkan duruĢ, baĢlama ve yön değiĢtirmelerden 

kaçınılmalıdır. 

6. Uygun durumda ayak pedalları kullanılmalıdır. 

7. Kendinden tahrikli takımlar kullanılmalıdır. 

8. Tutma kollarının, hareket kollarının, basma butonlarının ve çevirme 

kollarının kullanılabilmesi için tasarım aĢamasında özel bir gayret 

gösterilmelidir. Bunlar hızlı ve kolayca çalıĢabilmeli ve iyi mekanik 

avantajlar sağlayabilmelidir. 

9. Parçalar ve takımlar uygun Ģekilde yerleĢtirilmelilerdir. 

http://www.ergonomi.itu.edu.tr/metod.html
http://www.ergonomi.itu.edu.tr/zaman.html
http://www.ergonomi.itu.edu.tr/isetudu.html
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10. Yerçekimli beslemeler, düĢürerek taĢımalar ve iticiler uygun durumlarda 

kullanılmalıdır. 

11. Pratiklik sağlayacak durumlarda aparatlardan yararlanılmalıdır. 

Tespit edilen standart zamanları ise; 

1. Metot etüdünde 

a. En iyi iĢlem yöntemlerinin seçilmesi 

b. YerleĢtirme planlarının geliĢtirilmesi 

c. Daha iyi çalıĢma koĢullarının sağlanması 

d. ĠĢ gücünün, makinanın ve malzemenin daha etkin kullanılması  

e. ĠĢ gücü israfının önlenmesi, yorgunluğun azaltılması 

2. Direkt iĢ gücü ve kapasite planlamasında 

3. Mamul ve teçhizat dizaynında 

a. Mamul maliyeti üzerinde alternatif imalat metotlarının etkisinin 

görülmesi 

b. Mamul imalat maliyeti üzerinde alternatif malzeme maliyetinin 

etkisinin görülmesi 

c. Ġmalat yöntemlerinde farklı dizaynın mamul maliyetine etkisinin 

görülmesi 

d. Teçhizat imalat maliyetini tahmin etme 

e. Alternatif teçhizat imalat dizaynlarının etkisini görme 

4. Teçhizat, ekipman seçiminde 

a. Operasyon maliyetini tahmin etme 

b. Teçhizat, ekipman ayar maliyetlerini tahmin etme 

c. Seçilecek ekipmanın kapasitesini belirleme 

5. Operasyon planlarının hazırlanmasında 

Operasyon planlarında; yapılacak her bir iĢin yeri, yapılma Ģekli, kullanılacak 

aparat, teçhizat, el aletinin ve malzemenin tanımı ve operasyonun standart 

zamanı bulunur. 
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6. ĠĢ iliĢkilerinde 

a. ĠĢçilere iĢ atamasında ve iĢ eğitiminde 

b. Yapılacak iĢin tanımlanmasında 

c. ĠĢçinin iĢ yükünün belirlenmesinde 

7. Detaylı Üretim planlarında 

8. Fabrika yerleĢim planlarının hazırlanmasında ve malzeme taĢıma 

ekipmanlarının seçiminde 

9. Bütçe hazırlama ve maliyet muhasebesinde 

10. Maliyet ve satıĢ fiyatı tahminlerinde 

11. ĠĢ ve ücret değerlendirmesinde 

kullanılır. Bir iĢin standart zamanının tespiti farklı yollarla yapılabilir.   

Zaman Saptama

(Gerçek) Mevcut 

durum zamanları 

kaydetme 

(Öngörülen) 

Planlanan 

zamanları 

belirleme

Mevcut durum 

zamanını ölçme

Mevcut durum 

zamanını sorarak 

kaydetme

Kronometre ile 

zaman ölçümü
Not tutma

Planlanan 

zamanları 

toplayarak 

belirleme

Planlanan 

zamanları 

hesaplayarak 

belirleme

Planlanan 

zamanları 

karĢılaĢtırma ve 

tahminle belirleme

Plan zamanları ( 

Örneğin MTM-

Standart Bilgileri)

Önceden 

belirlenmiĢ zaman 

sistemlerinin temel 

metodu

 

ġekil 2.13 : Standart zamanların tespiti.  

ġekil 2.13‘te gösterildiği gibi, standart zaman tespiti öncelikle, operasyonun 

mevcutta yapılıyor olup olmamasına göre iki ana baĢlıkta incelenir. 

1. Mevcut durum zamanlarını kaydetme: Mevcut durumda yapılan bir 

operasyonun standart zamanı belirlenirken yaygın olarak kronometreden 

faydalanılır. Kronometraj yöntemiyle sağlıklı sonuçlar elde etmek için 

öncelikle; 

a. Ġlgili operasyonun yapılıyor olması 
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b. ĠĢi yapan operatörün ilgili operasyonla ilgili gerekli beceriyi kazanmıĢ 

olması ( operatör seçiminin doğru yapılması) 

c. Kronometraj metodunu uygulayan kiĢinin, iĢi yapan operatörün 

temposunu çok iyi gözlemlemesi ve çevresel faktörleri sonuca 

yansıtabilmesi 

d. Kronometraj metodunu uygulayan kiĢinin iĢ etüdü eğitimi almıĢ ve 

tecrübeli olması 

gerekir. Mevcut durum zamanlarının saptanmasında sorarak bulma da bir 

yöntem olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

2. Planlanan zamanları belirleme: Mevcutta var olmayan bir operasyonun 

standart zamanını belirlerken yine iki ana yöntem karĢımıza çıkıyor. 

Bunlardan biri tahmin ederek veya mevcutta yapılan benzer bir operasyonla 

karĢılaĢtırarak bulmaktır. Ġkincisi ise, önceden belirlenmiĢ zaman sistemlerini 

kullanarak hesaplamaktır.  

2.4.2 Önceden belirlenmiĢ zaman sistemleri 

Önceden belirlenmiĢ zaman sistemleri (ÖBZS), insanlar tarafından tam etkilenebilen 

iĢlem öğelerinin yapılmaları için gerekli öngörülen zamanların saptanabileceği 

tekniklerdir. Önceden belirlenmiĢ zaman sistemlerinin çalıĢma yöntemlerinin ve iĢ 

yerlerinin düzenlenmesinde yol gösterici olarak önemi büyüktür. 

ÖBSZ‘ nin geliĢmesinde F. W. Taylor (1856 – 1915) ve özellikle F. B. Gilbreth 

(1868 -1924) önemli rol oynamıĢlardır. Gilbreth‘in teorisinde bir iĢi uygulama 

zamanı, iĢi yapan kiĢilerin becerikliliğine (rutin), yeteneğine (ehli olma) ve 

çalıĢmasına (iĢ gücü verimi) ve uygun Ģartlarda kullandıkları metoda bağlıdır. Bu bir 

mekanik görüĢtür çünkü insanları motive edecek sebepler, çevreden gelen etkiler 

veya yapılan iĢin özellikleri dikkate alınmamaktadır. Hareket etüdünün öncüsü F. B. 

Gilbreth, filme alınmıĢ iĢ akıĢlarının değerlendirmesini yaparak, 17 değiĢik iĢlem 

öğelerini kendi isminin tersten okunuĢu olan ―Therblig‖ sözcüğü ile adlandırmıĢtır. 

Segur, Gilbreth‘in iĢ arkadaĢı 1919 – 1924 senelerinde MTA (Motion Time 

Analysis) olan, önceden belirlenmiĢ zaman sistemlerinin ilkini geliĢtirdi (Maynard ve 

diğ., 1948). 
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1940 yılında Westinghouse Electric Corporation tarafından danıĢmanlık hizmeti için 

görevlendirilen, Pittsburgh Pennsylvania‘da bulunan ―Methods Engineering 

Council‖de Amerikalı bilim adamları; H. B. Maynard, Y. L. Schwab ve G. J. 

Stegemerten danıĢmanlık çalıĢmasına katılmıĢlardır. Bu çalıĢma sırasında MTM 

metodunun temel bilgilerini tespit etmiĢler ve bu bilgileri sonraki yıllarda 

değerlendirip endüstride denemiĢlerdir. 1948 yılında ―Factory management and  

maintenance‖ dergisinde yayınlanmıĢtır. Aynı yıl ―Methods-Time Measurement, Mc 

Graw-Hill Book Company, New York 1948‖ kitabını yayınlamıĢlardır ve bu kitap 

MTM metodunun bugünkü Ģeklini içermektedir. 18 Ekim 1962‘de Alman MTM 

Derneği kuruldu ve 1965 yılında pratik hayatta daha kullanıĢlı olan MTM-SB 

(Methods – Time – Measurement - Standart Bilgiler) açıklandı ve geniĢ çapta geliĢim 

gösterdi.  

MTM tanımı bir iĢ akıĢı için gereken zamanın metoda bağlı olduğunu 

göstermektedir. Zaman, metodun bir fonksiyonudur. MTM metodu, hareket 

akıĢlarını temel hareketlere ayıran bir metottur. Her temel hareket standart değerlere 

ayrılmıĢtır. Bu değerin büyüklüğünü, yapılan hareketle ilgili olan sayısal büyüklükler 

ve etkenlere göre saptanan sınıflar belirler (Maynard ve diğ., 1948).  

MTM metodunun sınırları; 

 Salt tanımlanabilen iĢ akıĢlarında, elle yapılan iĢlerde uygulanabilir. 

 Eğer zihinsel çalıĢmalarda evet/hayır kararından fazla sonuç gerekiyorsa bu 

zihinsel çalıĢmalarda kullanılamaz. 

 Standart zaman değerlerine dağılım ve dinlenme zamanları dahil değildir. 

Ģeklinde özetlenebilir. Diğer zaman tespit metotları karĢısındaki yararları; 

 Uygulamaya baĢlamadan önce çalıĢma metodunu tanımlayabilmesi ve 

verilecek zamanı belirleyebilmesi ve bu sayede daha planlama safhasında 

değiĢik çalıĢma metotları arasında zaman açısından karĢılaĢtırma yapma ve iĢ 

akıĢını oluĢturma olanağı tanıması, 

 ĠĢ akıĢını kritik olarak incelemeye zorlayıp bunun sonucunda optimal 

metodun tespitini sağlaması, 

 Sonradan yapılacak iĢ düzenlemesi aracılığıyla masrafları düĢürme yerine, 

önceden yapılacak akıĢ planı ile masrafların önlenmesi, 
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 Performansa bağlı ücretlendirmede, sorunlu durumlar ortaya çıktığında 

objektif olarak konu ve probleme dayalı tartıĢmalara yol açabilmesi, 

 ÇalıĢanlara operasyon planları daha uygulamadan öğretilebilmesi ve bunun 

sonucunda beceri kazanma zamanlarının en küçük değere düĢürülmesi 

olarak sıralanabilir. MTM kullanımı ġekil 2.14‘te Ģematize edilmiĢtir. 

MTM KULLANIMI

Zaman Tesbiti ĠĢ Öğretimi

ĠĢ metodlarının ve 

ürünlerin 

düzenlenmesi

 ĠĢ metodu planlaması

 ĠĢ metodunu düzeltmek

 Araç ve gereç için yönerge 

vermek

 Alet ve mekanizma düzenlemesi

 Malzeme akıĢı düzenlemesi

 Ürün tasarımı

 Standart plan zamanlarının 

MTM-Standart Bilgiler yardımıyla 

oluĢturulması

 Performansa bağlı ücretlendirme 

için verilen zamanların 

belirlenmesi

 Ön maliyet hesaplaması

 ĠĢ öğretimi dökumanı olarak 

metod açıklanması

 

ġekil 2.14 : MTM Kullanımı 

Yapılan araĢtırmalardan tespit edildiğine göre, iĢ akıĢlarının %85‘i ġekil 2.15‘te 

gösterildiği gibi beĢ temek hareketten oluĢmaktadır, bu hareket akıĢı da tipiktir 

(Maynard ve diğ., 1948).. 

Uzanmak

TutmakBırakmak

YerleĢtirmek Getirmek

Almak

YerleĢtirmek

 

ġekil 2.15 : BeĢ temel hareket 
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 Uzanmak: Parmakları veya eli belli veya belirsiz bir yere hareket ettirmektir. 

 Tutmak: Parmakların veya elin bir veya birden fazla nesneyi bir sonraki 

temek hareketi yapabilmesi için kontrol altına almasıdır. 

 Getirmek: Bir veya bir çok nesneyi parmaklarla veya elle belirli veya belirsiz 

bir yere taĢımak için yapılan temel harekettir. 

 YerleĢtirmek: Bir nesneyi parmaklarla veya elle diğer bir nesnenin içine 

koymak veya baĢka birine bitiĢtirmek için kullanılan temel harekettir. 

 Bırakmak: Parmakların veya elin bir nesne üzerindeki kontrolünün 

kaldırılması olarak tanımlanmıĢtır. 

Bu beĢ temel hareket yerine MTM – SB‘ de temel değerler olan almak ve 

yerleĢtirmek kullanılır ( ġekil2.16 ).  

BeĢ Temel Hareket

Almak YerleĢtirmek

  Uzanma

  Tutma

  ...

  ...

  ...

  Bırakma

  Getirme

  YerleĢtirme

 

ġekil 2.16 : MTM-SB almak ve yerleĢtirmek 

 Almak: Bir nesneye veya birçok nesneye uzanmak, nesnenin kontrolünü 

sağlamak ve bunu daha sonra tekrar bırakmak için yapılan harekete denir. 

 YerleĢtirme: Bir veya birçok nesneyi el veya parmaklar ile götürüleceği belli 

bir yere hareket ettirme iĢidir. 
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MTM‘ de getirmek ve yerleĢtirmek arasındaki farklılık metodik sebeplerden 

oluĢmaktadır. Normal olarak getirmek ve bunun peĢinden yerleĢtirmek birbirinden 

ayrılmayan hareketlerdir, birinin bittiği yerde diğeri baĢlar. ―Tüm yerleĢtirme 

hareketi‖ olarak adlandırılan getirmek ve yerleĢtirmek tamamen birbirine bağlı 

hareketlerdir. Tüm yerleĢtirme hareketi bir nesneyi bir yere taĢımak için gerekli olan 

tüm hareketleri içerir. Tüm yerleĢtirme hareketi için gerekli zaman, hareket 

uzaklığının yanında esas olarak kontrole bağlıdır. Hareket sonunda kesin doğruluk ne 

kadar uzun tutulursa, yerleĢtirmedeki tolerans ne kadar küçük olursa kontrol sarfı da 

o kadar yüksek olur. MTM‘ e göre daha pratik olan MTM-SB‘ de; tüm yerleĢtirme 

hareketine ―yerleĢtirmek‖ bir nesneye veya bir çok nesneye uzanmak, nesnenin 

kontrolünü sağlamak ve bunu daha sonra tekrar bırakmak için yapılan hareketlerin 

tümüne ―almak‖ denilmiĢtir. 

Bu beĢ temel hareketin yanında, elle yapılan üç temel hareket de hareket akıĢının 

açıklamasına hizmet eder (ġekil 2.17). Bunun yanında iki bakıĢ fonksiyonu kullanılır 

(ġekil 2.18). 

Elle yapılan diğer temel 

hareketler

 

Ayırmak

 

Döndürmek

 

Bastırmak

 

 

ġekil 2.17 : Elle yapılan diğer temel hareketler 

 Bastırmak: Bir dirence karĢı koymak için, tüm vücut organlarının adale 

kuvveti uygulamasıdır. Burada bir hareket oluĢmamaktadır. 

 Ayırmak: Ġki nesne arasındaki bağlantıyı ortadan kaldırmak için el veya 

parmaklar tarafından yapılan temel harekettir, burada mevcut olan direnç 

hemen ( aniden ) ortadan kalkmaktadır. 

 Döndürmek: BoĢ veya dolu elin önkolun uzunluk ekseni etrafında hareket 

ettirilmesiyle oluĢan temel harekettir. 
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BakıĢ Fonksyonları

 

Göz Kaydırmak

 

Kontrol Etmek

 

 

ġekil 2.18 : BakıĢ fonksiyonları 

 Göz kaydırmak: Gözlerin bir bakıĢ noktasından diğer bir bakıĢ noktasına olan 

hareketidir. Göz kaydırması, kendine özgü bir temel hareket olarak ortaya 

çıktığında değerlendirilir. Bu durumda gözlerin, bir sonraki temel hareket 

yapılmadan kendilerine düĢen görevleri yapmaları gerekmektedir. 

 Kontrol etmek: Normal bakıĢ alanı içinde, bir nesnenin kolayca ayırt edile 

bilinecek özelliklerinin ( Sadece evet veya hayır kararı ile var ya da yok 

oldukları belirlenebilen özelliklerdir. ) belirlenmesidir.  

MTM‘ de okumak ve yazmak için de TMU‘ lar hesaplanmıĢtır. 

 Okumak: Metinlerin, kelimelerin, harflerin, sayıların ve iĢaretlerin gözlerin 

intibakı ve göz kaydırması vasıtası ile kavranılması demektir.  

 Yazmak: Getirme ve yerleĢtirme hareketleriyle nesnelerin el ile yönlendirilen 

yazı aletiyle yazılmasına denir. 

Sekiz temel hareketin (el hareketleri) ve iki görüĢ fonksiyonunun yanında ayak, 

bacak, hareketleri ve vücudun yön değiĢtirmesi ġekil 2.19‘da gösterilmiĢtir. 

Vücut Hareketleri

 

Vücut eksenini 

kaydırarak

 

Vücut eksenini 

eğerek

 

Vücut eksenini 

kaydırmadan

 

Ayak hareketi

Bacak hareketi

Yan adım

Vücudu döndürme

Yürümek

Eğilmek ve doğrulmak

Çömelmek ve doğrulmak

Diz çökmek ve doğrulmak

Oturmak ve kalkmak
 

ġekil 2.19 : Vücut hareketleri 
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 Ayak hareketi: Ayağın aĢağıya veya yukarıya doğru hareketi ayak 

hareketidir. Burada parmakların eklemi veya ayak bileği dönme eksenidir. 

 Bacak hareketi: Vücut eksenini herhangi bir yöne kaydırmadan bacak, diz 

veya kalça ekseni etrafında öne, arkaya veya yan tarafa hareket 

ettirilebiliyorsa o zaman bir bacak hareketi yapılıyordur. 

 Yan adım: Vücudu döndürmeden, vücut ekseninin bir veya iki adımla sağa 

veya sola kaydırılmasını sağlayan vücut hareketidir. 

 Vücudu döndürme: Vücudun bir veya iki adım atması ile kendi uzunluk 

ekseni etrafında sağa veya sola döndürülmesidir. 

 Yürümek: Vücudun bir veya birkaç adımla öne veya arkaya doğru hareket 

ettirilmedi söz konusudur. 

 Eğilmek ve doğrulmak: Ellerin dizlere kadar veya daha da aĢağıya uzanması 

için vücudun üst kısmının duruĢ vaziyetinden mümkün olduğu kadar öne 

doğru eğilmesine, eğilme denir. Eğildikten sonra vücudun üst kısmını duruĢ 

vaziyetine geri getirmeye doğrulma denir. 

 Çömelmek ve doğrulmak: Ellerin yere değecek Ģekilde, vücudun üst kısmının 

duruĢ vaziyetinden olabildiğince öne doğru eğilmesine çömelme denir. 

Çömeldikten sonra vücudun üst kısmını duruĢ vaziyetine geri getirmeye 

doğrulma denir. 

 Diz çökmek ve doğrulmak: Bacağın öne veya arkaya konması ile vücudun bir 

diz üzerine çömelmesi sırasında vücudun üst kısmının duruĢ vaziyetinden öne 

doğru eğilmesine diz çökmek denir. Bir diz üzerindeki vücudun duruĢ 

vaziyetine geri getirilmesine doğrulma denir. 

 Oturmak: Vücudun üst kısmının geriye yaslandırılması için vücudun duruĢ 

vaziyetinden oturulacak bir yere bırakılmasıdır. 

 Kalkmak: Oturan bir vücudu duruĢ vaziyetine geri getiren harekete denir. 

Temel hareketlerin zaman değeri MTM‘ de 1/100000 saat = 1 TMU olarak gösterilir. 

TMU, Time Measurement Unit‘ in kısaltılmasıdır ve zaman ölçü birimi olarak 

çevrilebilir (Maynard ve diğ., 1948). 

.  
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Önceden belirlenen zamanın temel metoduna dayanarak geliĢtirilen standart bilgiler 

bir üniversal uygulamayı mümkün kılmaktadır. MTM  ile bir iĢin standart zamanını 

hesaplamak kronometraja göre daha uzun sürdüğünden MTM- SB‘ in geliĢtirilmesi 

önemlidir. MTM – SB sistemi, manuel olan her iĢin yapılabilmesi için gerekli olan, 

temel hareketleri bölümlerine ayıran bir metottur ve MTM‘ e göre daha kısa sürede 

gerçekleĢtirilir. Bu avantaj aĢağıdaki basitleĢtirme ile elde edilir: 

1. Bir çok temel hareket daha büyük yapı taĢlarına ayrılmıĢtır. 

2. Hareket uzunlukları bölümler içinde tahmin edilecektir. 

3. Zaman değerleri tam sayılardan oluĢmaktadır. 

MTM yoluyla elde edilen sonuçlara göre + %4 – %2 arasında bir sapmanın olduğu 

tespit edilmiĢtir. DeğiĢiklikler genellikle MTM temel hareketlerinin bir araya 

getirilmesiyle ve uzaklık bölümlerinde hareket uzunluklarının değerlendirilmesiyle 

oluĢmaktadır. Yalnız, MTM – SB eğitimini alabilmek için mutlaka MTM – 1 (TB) 

eğitimini almıĢ olmak gerekmektedir. Çünkü MTM – SB, MTM – 1 temel 

bilgilerden geliĢtirilmiĢtir. 

MTM ve MTM-SB için bir kodlama sistemi geliĢtirilmiĢtir. Bu kodlama sistemi: 

 Bir iĢ akıĢının hızlı Ģekilde yazılmasını sağlar 

 Standart değerlerinin içeriğini gösterir 

 Verilerin bilgi iĢlemle kaydedilmesini sağlar. 

Bu kodlama sistemi harflerden ve sayılardan geliĢtirilmiĢtir. MTM-SB‘ de 3 harf 

veya 3 harf ve 2 sayı ( Örnek: GDK,  ALE30)‘dan oluĢan bir sistem 

kullanılmaktadır. MTM ve MTM-SB için oluĢturulan bu kodlama sistemi ve TMU 

olarak karĢılıklarını içeren MTM data kartlar yardımıyla temel hareketlerin TMU 

karĢılıkları bulunur (Maynard ve diğ., 1948). 
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Operasyonlar iĢlemlerin akıĢ sırasına göre yazılıp, data karttaki TMU değerleriyle 

normal zamanları tespit edildikten sonra bu iĢlemlere dinleme ve yorgunluk payları 

da ilave edilmelidir. Dinlenme payları uygulamanın yapıldığı Arçelik A.ġ. ÇamaĢır 

Kurutma  Makinası ĠĢletmesi‘nde iĢlemler zaten toplam zaman olan 480 dakikadan, 

30 dakikalık yemek ve 10‘ar dakikalık 2 tane molanın çıkarılmasıyla kalan 430 

dakika üzerinden yapıldığı için dinleme, yemek payları bu Ģekilde verilmiĢ oluyor. 

Bunun üzerine ise yapılan iĢin niteliğine göre Uluslararası ÇalıĢma Örgütü ( ILO ) 

tarafından önerilen ve EK A.3‘te yer alan yorgunluk toleransları ilave edilerek iĢin 

standart zamanı hesaplanmıĢtır. Yapılan çalıĢmada kullanılan verilerin doğruluğu o 

çalıĢmanın doğruluğunu doğrudan etkilemektedir. Bu nedenle bu çalıĢmanın 

uygulama bölümünde bahsedilecek olan operasyonların standart zamanlarının 

tespitinde MTM-SB yöntemi tercih edilmiĢtir. Çünkü MTM-SB iĢlemleri en küçük 

elemanlarına ayırarak tek tek incelemekte ve doğruluğu kanıtlanmıĢ zaman 

değerlerini kullanmaktadır. Aynı zamanda MTM‘ e göre çok daha hızlı ve akıcı bir 

yöntem olması ikinci bir nedendir. Bir üçüncüsü ise, gelecek durum için tasarlanması 

muhtemel bir yerleĢim planı, operasyon planı değiĢikliğinde değiĢecek olan standart 

zamanı tahmin etmek yerine kolayca saptayabilmektir. Bu uygulamaların bir örneği 

uygulama  bölümünde  anlatılacaktır (Kazan, 2008).  
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3.  YAYIN TARAMASI 

3.1 Yalın Üretim ve Değer AkıĢına ĠliĢkin Yayınlar 

Yalın üretim sistemlerinin, diğer bir deyiĢle Toyota Üretim Sistemleri‘nin babası 

Taiichi Ohno, Japonya‘da 1973 sonbaharında ortaya çıkan ekonomik krizin 1974 

yılında iyice hissedildiğinden ve bir çok Ģirketin iflas ettiğinden bahsediyor 

(Ohno,1988). Ama Toyota Motor ġirketi‘nin bu durumdan diğer organizasyonlara 

göre çok daha az zarar gördüğü ve 1975, 1976 ve 1977 yıllarında ciddi karlar elde 

ettiği görülmüĢtür. Amerikan kitle üretim sistemlerini kullanan organizasyonlarda 

hızlı büyüme dönemi durduğunda karlılıktan bahsetmek pek de mümkün 

olmamaktadır. Ġkinci dünya savaĢının olduğu yıllarda Amerika‘daki üretimciler, 

üretim maliyetlerini az çeĢitteki ürünlerden çok sayıda, kitle halinde üreterek 

azaltmıĢlardır. Ancak sonraki yıllarda az miktarlarda ürün üreterek maliyetleri 

azaltma yöntemlerini bulmak önemli hale gelmiĢtir. Henry Ford‘un kitle 

üretimindeki gibi Toyota Üretim Sistemleri de bir iĢ akıĢ sistemi temelinde 

kurulmuĢtur. Ama Ford üretim sisteminde üretilen parçaların nasıl, nereye 

stoklanacağı düĢünülürken; Toyota Üretim Sisteminde stoklama iĢlemi  ortadan 

kaldırılmıĢtır (Ohno, 1988).  

Yalın üretim sistemleri, sistemdeki israfların önce ortaya çıkarılıp sonra yok edilmesi 

mantığına dayalı olan ve sistemin performansını sürekli arttırmaya çalıĢan bütünsel 

bir yaklaĢımdır. Ġsrafların yok edilmesi gerektiğini ilk olarak ortaya koyanlar Frank 

Gilbreth (1868 – 1924 ) ve Lilian Gilbreth (1878 – 1972) çiftidir ve odaklandıkları 

israf türü de hareket israflarıdır (Nicholas, 1998). Onlar yönetimin en önemli 

görevinin, yapılan iĢin en basit ve en kolay yolunu bulmak olduğunu öne 

sürmüĢlerdir. Felsefeleri ―Daha zor değil daha akıllı çalıĢ‖ olan çift, bir iĢ yapılırken 

ortaya çıkan bütün hareketlerin detaylı bir Ģekilde analiz edilip hareket israflarının 

belirlenmesini ve yok edilmesini sağlayarak bunu gerçekleĢtirmiĢler. Ohno (1988), 

israfı kaynak tüketen fakat değer yaratmayan bir faaliyet olarak tanımlamıĢtır. Yani 

israflar değer katmayan ama maliyet oluĢturan faaliyetlerdir. Hay (1988) ise israfı, 
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bir ürüne değer katmak için mutlaka gerekli olan en az miktardaki malzeme, 

donanım ve iĢ gücü kaynağı dıĢında kalan her Ģey  olarak tanımlamıĢtır. MüĢteriler 

bedelini maddi olarak ödedikleri ürünlerin, üretimleri esnasında kaç metre yol 

aldıklarıyla, kaç noktada muayene edildikleriyle, ne kadarlık bir iĢ gücü ile 

üretildikleri ile, ne kadar enerji harcandığıyla ilgilenmezler. MüĢteri satın aldığı 

malın istediği iĢlevi görüp görmediği, istediği kalite olup olmaması veya kendisine 

sunduğu fayda gibi faktörlerle ilgilenir. Bu nedenle yalın düĢüncenin baĢlangıç 

noktası da ―değer‖dir. Değeri üretici yaratır ama ancak nihai müĢteri tarafından 

tanımlanır. Bu noktada ―değer‖in doğru tanımlanması ve değer akıĢı üzerindeki 

elamanları arasındaki iletiĢimin doğru kurulması, yönetilmesi önemlidir. Rother ve 

Shook (1998), değeri müĢterinin ödemek istediği ve ihtiyaçlarını belirli zaman 

diliminde, belirli fiyattan karĢılayan, belli özelliklere sahip belirli bir ürün ve/veya 

hizmetin yaratılması olarak tanımlamıĢtır. 

Bir üretim sürecinde ortaya çıkan operasyonları 3 grupta toplanabilir 

(Monden,1993): 

1. Katma değeri olmayan faaliyetler 

2. Gerekli ama katma değeri olmayan faaliyetler 

3. Katma değeri olan faaliyetler. 

Katma değeri olmayan faaliyetler, tamamıyla yok edilebilir, gereksiz iĢlemlerden 

oluĢur. Buna örnek olarak beklemeler, iki kez taĢımalar verilebilir. Gerekli ama 

katma değeri olmayan faaliyetler ise, mevcut üretim koĢulları altında yapılması 

gereken ama ürüne değer katmayan faaliyetlerdir. Uzak mesafeler arasındaki 

taĢımalar, yürümeler veya malzemeyi bir elden diğer ele vermek bu duruma örnek 

olarak verilebilir. Katma değeri olan faaliyetler ise, ham maddenin veya yarı 

mamulün iĢ gücü kullanımıyla ürüne dönüĢmesinden oluĢan faaliyetlerdir. Gövdenin 

boyanması iĢlemi, enjeksiyon pres tezgahında ham maddenin kullanılarak ürüne 

dönüĢmesi katma değeri olan faaliyetlerdir. 
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Toyota üretim sistemlerinde genel anlamda kabul gören yedi kayıp vardır (Hines ve 

Rich, 1997): 

1. Fazla üretim 

2. Beklemeler 

3. TaĢımalar 

4. Uygun olmayan iĢlemler 

5. Gerekmeyen envanterler 

6. Gerekmeyen hareketler 

7. Hurdalar 

Fazla üretim, dikkate alınması gereken en önemli kayıplardandır. Fazladan üretim 

yapmak hem stokları arttırırken hem de oluĢabilecek hataların geç fark edilmesiyle 

tamamen bir kayıp haline dönüĢür. Toyota üretim sistemlerinde fazla üretim 

problemiyle baĢ edebilmek için kanban sistemleri geliĢtirilmiĢtir. Beklemeler, 

süreçlerin senkronizasyonu sağlanamadığında ortaya çıkar. Ġdeal durumda sıfır 

olması beklenir ama gerçek üretim ortamlarında bu durumun oluĢması çok zordur. 

Eğer beklemeler öngörülebiliyorsa, bu zaman zarfında eğitimler, kaizen aktiviteleri 

planlanabilir. Üçüncü kayıp ise taĢımalardır ve organizasyon içerisindeki her hangi 

bir taĢıma yani malzemenin veya nesnenin hareketi kayıp olarak görülebilir. Uygun 

olmayan iĢlemlere örnek olarak, bir operasyonun yapılmasında basit kullanımı olan 

küçük tezgahlar yerine, kompleks ve kullanımı zor olan tezgahların tercih edilmesi 

verilebilir. Böyle büyük ve pahalı tezgahlar hem maliyetlerini amorte etmek için 

fazla üretimi tetiklerken hem de yerleĢim planında yapılacak olan iyileĢtirmelerin 

önüne bariyer gibi çıkmaktadır. Gerekmeyen envanterler, temin süresini uzatırken 

aynı zamanda yer kaplamakta ve problemlerin üzerini kapatarak o problemin 

bulunup çözülmesi için geçen süreyi uzatmaktadırlar. Gerekmeyen hareketlere ise en 

iyi örnek ergonomik açıdan uygun olmayan hareketlerin yapılmasıdır ve bir 

operatörün gerekmediği halde veya önlenebileceği halde malzemeyi kaldırması 
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örnek olarak verilebilir. Hurdalar ise direkt olarak maliyet Ģeklinde karĢımıza çıkan 

kayıplardır. Toyota üretim sistemlerinde hurdalar, üretim sistemini geliĢtirmek için 

birer fırsat olarak görülürler. 

Değer akıĢı, her ürün için esas olan ve temel akıĢ boyunca ürünü meydana getirmek 

için ihtiyaç duyulan katma değer yaratan ve yaratmayan faaliyetler bütünüdür 

(Rother ve Shook, 1998). Aslında değer akıĢını, müĢterinin sipariĢlerini vermesinden 

teslim almasına kadar geçen süreçteki ürün geliĢtirme süreci dahil olmak üzere bütün 

süreçleri kapsayan bir akıĢ olarak tanımlamak mümkündür. Değer akıĢının odak 

noktası, ham madde sipariĢinden baĢlayıp müĢterinin  sipariĢ vermesine kadar olan 

süreçteki katma değeri olan ve katma değeri olmayan faaliyetlerin belirlenmesidir. 

Ġsrafları görüp yol edilmesini sağlayan bu değer akıĢının tüm tedarik zincirine 

uyarlanabilmesi gerekiyordu. Bu gerekliliğin sonucunda Ġngiltere‘de konumlanmıĢ 

organizasyonlar üzerinde Hines(1994) ve depo ortamındaki uygulamasıyla 

Jones(1995) çalıĢmıĢtır. Jones(1995), yedi kaybı yeniden Ģu Ģekilde adlandırmıĢtır: 

1. Gereken hızdan daha hızlı 

2. Beklemeler 

3. TaĢımalar ( Malzeme, Bilgi vs )  

4. ĠĢlem yapma 

5. Stok 

6. Hareketler 

7. Hataları düzeltme 

Bu yedi kaybın yok edilmesine iliĢkin Hines ve Rich (1997) yedi değer akıĢını 

anlama ve israf yok etme aracını sunmuĢtur (Çizelge 3.1). 
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Çizelge 3.1 : Yedi değer akıĢı haritalandırma aracı 

Detaylı değer 

akıĢı 

haritalandırma 

araçları 

Aracın tanımı 

Aracın 

kullanılmasıyla 

azaltılması 

hedeflenen 

israflar 

Süreç faaliyetlerini 

haritalandırma 

Süreçleri, operasyon, taĢıma, muayene, gecikme, 

depolama ve bilgi alıĢveriĢinin olması olarak 

sınıflandırır. Gereksiz faaliyetleri elemeye, 

faaliyetleri basitleĢtirmeye ve birleĢtirmeye, 

israfları azaltmak için operasyonların sırasını 

değiĢtirmeye çalıĢır. 

 

Bekleme, taĢıma, 

uygunsuz iĢlemler, 

gereksiz hareketler, 

gereksiz envanter 

Tedarik zinciri 

yanıt matrisi 

Optimum stok seviyesi ve kritik temin süresi 

kısıtlarını hesaplar. Ġstenilen temin süresine 

ulaĢabilmek için gerekli stok seviyesini hesaplar. 

Bekleme, gereksiz 

envanter, 

gereğinden fazla 

üretim 

Ürün çeĢitliliği 

hunisi 

Üretim sürecinin her adımındaki değiĢkenlerin 

sayısını haritada gösterir. Tedarik zincirinin nasıl 

iĢlediğini anlamaya yardımcı olur, 

karmaĢıklıklara iĢaret eder. Üretim aĢamalarının 

nerelerine müdahale edilmesi gerektiğini, stok 

azalımı için hedef noktaları, buffer stokların 

yerlerini tanımlamaya yardımcı olur. 

 

Uygunsuz 

operasyonlar, 

gereksiz envanter 

Kalite filtresi 

haritalandırma 

Kalite problemlerinin nerelerde var olduğunu 

tanımlar, hataları; ürün, hizmet yada 

organizasyon içi hurda olarak sınıflandırır. Her 

hata tedarik zinciri boyunca haritalandırılır. 

Organizasyon içi ve dıĢı kalite seviyeleri 

tanımlar. 

 

Hatalı ürünler 

Talep arttırımı 

haritalandırılması 

Miktar, zaman grafiği çizilir. 

Organizasyonun tümü yada tedarik zinciri 

boyunca kullanılır. Kamçı etkisinin altını çizer. 

Talep artarken parti çizelgeleme politikalarının 

ve envanter seviyesi belirleme kararlarının nasıl 

değiĢtiğini göstermek için kullanılır. 

 

Gereksiz envanter, 

gereğinden fazla 

üretim, beklemeler 

Karar noktası 

analizi 

Değer akıĢının nerede itmeden çekmeye geçmesi 

gerektiğini belirler. Bu noktalardan sapmalar 

olduğunda ne yapılması gerektiğini gösterir. 

 

Gereğinden fazla 

üretim, bekleme, 

gereksiz envanter 

Fiziksel yapı 

haritalandırma 

Değer akıĢına genel bakıĢ açısı sağlar. Acil 

çalıĢma yapılması gereken alanlara 

odaklanılmasını sağlar. 

 

TaĢıma, gereksiz 

envanter 
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Hines ve diğ. (1998),  değer akıĢ analizini biraz daha geliĢtirerek değer akıĢ yönetimi 

baĢlığında toplamıĢlardır. Analiz ilk olarak organizasyonun amaçlarını, yapısını 

müĢteri profilini anlamakla baĢlayıp yirmi aĢamada tamamlanmaktadır.  

Rother ve Shook (1998), değer akıĢ haritalandırma aracını geliĢtirmiĢ ve 

haritalandırma da kullanılan ikonları da tanımlamıĢtır. Tapping ve diğ. (2002), değer 

akıĢ haritalandırma analizi için adım adım bir sistematik geliĢtirmiĢlerdir. Bu 

sistematiğin birinci adımında ürün ailesi seçiminin yapılması ve mevcut durum 

haritasının çizimi yer almaktadır. Ġkinci adımında ise mevcut durum haritası analiz 

edilerek israflar belirlenir. Son olarak israfları içermeyen ya da azaltan gelecek 

durum haritası çizilir. Bu çizimler yapılırken önceden belirlenmiĢ standart ikonlardan 

yararlanılır. 

Değer akıĢ haritalandırmanın amacı, sürecin elemanlarına tek tek odaklanmak yerine 

tüm sürece bütünsel bir bakıĢ ile yaklaĢmak ve böylece israflara daha kolay 

görmektir (Abdulmalek ve Rajgopal, 2007).  

Bir çok endüstride az sayılarda ama çok çeĢitte ve karmaĢık ürün yapılarında ürünler 

üretilir. Bu nedenle her ürünün değer akıĢını haritalandırmak karmaĢık bir problem 

halini alır. Bunun gibi durumlarda, Rother ve Shook (1999), sistemin kilit parçanın 

(örneğin çamaĢır kurutma makinasının plastik Ģasisi) akıĢının çizilmesini önermiĢtir. 

Kilit parça seçimi için halen objektif bir yöntem yoktur. Bu problemle ilgili olarak 

McDonald ve diğ. (2002), değer akıĢ haritalandırmayı 3 paralelden oluĢan bir montaj 

bandına uygulamıĢlardır ve kritik ürünün simülasyon aracılığıyla seçilmesinin 

faydalı olduğunu öne sürmüĢlerdir. Lian ve Van Landeghem (2002), benzer bir 

yaklaĢımla itme sistemiyle çalıĢan iki paralel montaj hattına değer akıĢ 

haritalandırmayı uygulamıĢlardır. KarmaĢık üretim sistemleri için Braglia ve diğ. 

(2006) yenilikçi bir yaklaĢım geliĢtirerek, ürünlerin izledikleri kritik yolları dikkate 

alarak değer akıĢ haritasını çizmiĢlerdir. 

Değer akıĢ haritalandırma, imalat ve hizmet kapsamlarında pek çok uygulama alanı 

bulmuĢtur. Sullivan ve diğ. (2002) donanım yenileme kararı, Haque ve Moore (2004) 

havacılık endüstrisinde yeni ürün geliĢtirme, Simons ve Zokai (2005) kırmızı et 

endüstrisi, Taylor (2005) üreticiden tüketiciye kadar gıda endüstrisinde toplam 

tedarik zinciri, Özkan ve diğ. (2005) otomotiv sektörü, Seth ve Gupta (2005) 

otomotiv endüstrisi tedarikçisi, Seth ve diğ. (2008) Hindistanda‘ki pamuk 
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çerkirdeğinden yağ üretimi sürecini iyileĢtirmek için değer akıĢ haritalandırma 

yöntemini kullanmıĢlardır. Çelik parçalar imal eden bir iĢletmedeki seçilen ürün 

ailesi için Abdulmalek ve Rajgopal (2007) simülasyon desteği ile değer akıĢ 

haritalandırma yöntemini uygulamıĢlardır. Comm ve Mathaisel (2003) ise üniversite 

ve kolejler tarafından kullanılabilecek bir yalın iĢletme modeli sunmuĢtur. Değer 

akıĢı haritalandırma ofis süreçlerinde de uygulama alanı bulmuĢtur (Tapping ve 

Shuker, 2003). Emiliani ve Stec (2004), liderlerin inançlarını, davranıĢlarını ve 

yeteneklerini belirlemede de değer akıĢ haritalandırma yönteminden 

faydalanmıĢlardır. Mevcut durum haritası geleneksel yönetim düĢüncesini ve 

uygulamalarını temsil ederken, gelecek durum haritası da yalın düĢünceyi ve 

uygulamalarını temsil etmiĢtir. Sağlık hizmetlerindeki iletiĢim ağının performansını 

arttırmak için değer akıĢ haritalandırma yöntemi Synder ve diğ. (2005) tarafından 

kullanılmıĢtır.  

Değer akıĢ haritası süreci zaman açısından değerlendirirken maliyet-zaman profili 

(Cost–Time Profile) yöntemi ile süreç hem zaman hem de maliyet açısından aynı 

anda değerlendirilmektedir. Maliyet-zaman profili yönteminin temelleri 

Westinghouse ġirketinde atılmıĢtır (Fooks,1993). Bu yöntemde akıĢ, y eksininde 

maliyet ve x ekseninde zaman olan grafikle resmedilir ve süreç üç ana baĢlıkta 

incelenir. Bunlar, faaliyetler, malzemeler ve beklemelerdir. Malzemelerin, maliyet–

zaman grafiğinde faaliyetler daha baĢlamadan tedarik edilmesi gerektiği için sıfır 

zamanında bir maliyeti olacaktır. Faaliyetler oluĢtukça hem zaman alacaklar hem de 

maliyete katkıda bulunacaklarından düzgün artan bir fonksiyonla grafikte yer alırlar. 

Beklemeler ise direkt olarak maliyeti arttırmıyorsa da ürünün satılmasıyla 

kazanılacak olan paranın zamanını geciktirdiğinden toplam maliyete bir etkisi 

olacaktır ve grafikte de sabit bir fonksiyon özelliği taĢımaktadır (Rivera ve Chen, 

2007). Bu grafikte oluĢan alan ilgili zaman aralığında oluĢan maliyeti vermektedir. 

3.2 Üretim Çizelgeleme ve DüzgünleĢtirmeye ĠliĢkin Yayınlar 

Ġkinci dünya savaĢından bu yana üretim yönetiminde ciddi değiĢiklikler olmuĢtur. 

Önceden iyileĢtirme faaliyetleri organizasyonu oluĢturan departmanların bireysel 

sorumluluk ve hedefindeydi. Örneğin, envanter yönetimi, üretim çizelgeleme, lojistik 

maliyetlerinin azaltılması, kalite yönetimi gibi konular sadece bu konulardan 

sorumlu olan yöneticilerin inisiyatifindeydi. Üretim çizelgelemede belli üretim 
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periyotları için, ilgili periyodun baĢında mevcut üretim kaynaklarını en fazla 

doldurmak için veya o periyodun sonundaki talebi karĢılayabilmek için yapılırdı. 

Ancak müĢteri ihtiyaçlarına ve taleplerine bir boyuttan değil bütünsel olarak bakıp 

değerlendirmek ve talep değiĢkenliklerine karĢı esnek olabilmek gerekiyordu (Proth, 

2006). Bu gerekliliklerin sonucunda tedarik zinciri yönetimi geliĢtirilmiĢtir (Lee ve 

diğ, 1997). Tedarik zinciri, tedarikçiler ile müĢteriler arasında, malzemenin ve 

bilginin en az maliyetle ve en az temin süresi ile akmasını sağlamaya çalıĢan 

bütünsel bir yaklaĢımlar. Tedarik zincirinde aktiviteler ve hedefler departmanların 

veya yöneticilerin sorumluluğunda değil projelerin liderliğinde yürütülür. Lee ve diğ. 

(1997), taleplerdeki dalgalanmaların ham maddeye yakın süreçlere büyüyerek 

gittiğini yani sistemin baĢındaki sürecin gerçek müĢteri talebinden bihaber olduğunu 

kamçı etkisi ile açıklamıĢtır. Kamçı etkisinin ana dört nedeninde de bahsetmiĢtir. 

Paik ve Bagchi (2007), kamçı etkisinin nedenlerinin etkilerini simülasyon ve 

istatistikten yararlanarak belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 

Klasik çizelgeleme, bir takım iĢlerin bazı üretim kaynaklarına atanmasıyla ve bir 

veya birçok kriteri optimize etmeye çalıĢan bir prosestir. Gerçek zaman çizelgeleme 

ise, talep geldikçe sisteme iĢlenen iĢleri çizelgeleme prosesidir (Proth, 2006). Bir 

diğer çizelgeleme türü ise, periyodik çizelgelemedir ve burada her zaman dar boğaz 

olan iĢ merkezinin tamamen doldurulması hedeftir.  

Son yıllarda da üretim düzgünleĢtirme modelini üzerinde durulmaktadır (Ghali, 

2003). Ghalie (2003)‘ e göre, eğer belli Ģartlar altında maliyet fonksiyonu konveks 

ise, üretim daha düzgün planlanabilir yani iĢletmenin üretim adetleri satıĢ 

adetlerinden çok az sapma gösterir. 

Bir çok organizasyonda üretim partiler halinde yapılmaktadır. Çünkü araya farklı bir 

ürün girdiğinde üretimin akıĢının bozulacağı düĢünülür. Ancak ürünler arasındaki 

hazırlık süreleri azaltılırsa bu durum daha kabul edilebilir bir hal alır. Eğer üretim 

düzgünleĢtirilebilinirse yani her gün, her saat, hatta her dakika aynı miktarlarda aynı 

ürün modellerinden üretilirse bitmiĢ ürün stoklarında da anlamlı derecede bir azalma 

olacaktır. Karma üretim, azaltılmıĢ hazırlık süreleri, akıĢ tipi üretim ve üretim 

düzgünleĢtirme bir araya geldiğinde üretimin performansı artar ve eksik parçalardan 

kaynaklanan yok satma problemleri azalır (Suzaki, 1987). 
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Üretim düzgünleĢtirme karma ürünlü tam zamanında üretim sistemlerinin 

performansını etkileyen en önemli taktiksel planlama faaliyetlerinden biridir (Yavuz 

ve Akçalı, 2007). Heijunka olarak da anılan üretim düzgünleĢtirmenin amacı, 

üretimin son aĢamasındaki üretim oranlarındaki değiĢkenliği azaltarak bu son 

aĢamayı besleyen önceki aĢamalar için dengeli bir talep oluĢturabilmektir.  Bu 

nedenle tam zamanında üretim sistemlerinin anahtar rolündeki aracı üretim 

düzgünleĢtirmedir ve tam zamanında üretim sistemlerine geçiĢte üretim 

düzgünleĢtirmenin yapılması gereken ilk iĢlerden olduğu vurgulanmaktadır 

(Walleigh, 1986). Lummus (1995), birbirinden farklı hazırlık ve operasyon süreleri 

gerektiren ürünlerin üretildiği üç istasyonlu bir montaj hattını incelemiĢ ve üretim 

düzgünleĢtirme metotlarıyla hazırlanan çizelgenin verimli olduğunu simülasyon 

aracılığıyla göstermiĢtir. Tam zamanın üretim sistemlerinin kullanıldığı alanlar 

geniĢledikçe, üretim düzgünleĢtirmenin pratikte bu alanlarda kullanılması için 

analitik modellerin ve çözüm algoritmalarının geliĢtirilmesi gerekmektedir. Ancak, 

literatürdeki bir çok çalıĢma montaj hatları için yapıldığından, pratik ortamda yapılan 

çalıĢmaların uygulanması ve sonuçlarının görülmesi kısıtlanmıĢtır. Montaj hatları 

için yapılan çalıĢmaların atölyeler için , tek tezgahın bulunduğu sistemler için ve 

tezgahların seri halde dizildiği ve üretilen parçaların aynı akıĢ sırasıyla ilerlediği 

atölyeler için de yapılarak üretim düzgünleĢtirme modelleme ve çözüm 

algoritmalarının sayısı artmalıdır (Yavuz ve Akçalı, 2007). Otomotiv ve elektronik 

parça imal eden iĢletmelerdeki sistemlerden hareketle, karma ürün üreten tam 

zamanında üretim sistemleri için, üretim sisteminin son aĢamasının tek bir tezgah 

olduğu durum için Yavuz ve diğ. (2006a), Yavuz ve Tüfekçi (2006, 2007a) ve 

tezgahların seri halde dizildiği ve üretilen parçaların aynı akıĢ sırasıyla ilerlediği 

atölyeler için Yavuz ve diğ. (2006b), Yavuz ve Tüfekçi (2007b) çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. 

Monden‘in (1983) kaynak niteliğinde yaptığı çalıĢmada, üretim düzgünleĢtirmeyi 

tam zamanında üretim sistemlerinin kilometre taĢı adlandırmasıyla bu konuda daha 

bir çok çalıĢma yapılmasını sağlamıĢtır. Monden (1983)‘e göre, Toyota son üretim 

aĢamasında kullanılan ve alt montaj istasyonları tarafından üretilen parçaların 

tüketim oranlarındaki değiĢkenliği azaltmaya odaklanmıĢtır. Miltenburg ve 

Sinnamon (1989), Monden‘in (1983) yaklaĢımını, düzgünleĢtirmeyi hem son ürün 

üretim oranlarını düzgünleĢtirmeyi hem de son aĢamadan önceki aĢamaların (ham 
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maddeye yakın aĢamaları) tüketim oranlarını düzgünleĢtirmeyi de dikkate alarak 

geliĢtirmiĢtir. Miltenburg (1989), sadece üretimin son aĢamasında üretilen ürünlerin 

üretim oranlarındaki değiĢkenliği azaltmayla ilgilenmiĢtir. Miltenburg ve Sinnamon‘ 

un (1989) çalıĢması, son ürünler üretildikçe ve bu son ürünler için ham maddeye 

yakın olan aĢamalardan ne kadar sıklıkla parça çekildiğine odaklanırken, Miltenburg 

(1989), son ürünlerin hangi sıklıkla üretimlerinin tamamlandığına odaklanmıĢtır. 

Kubiak (1993), o yıla kadar yapılan çalıĢmaların geniĢ bir özetini yayımlamıĢtır. 

Modelleme konusunda ise, Monden (1983), tam zamanında üretim sistemlerin üretim 

düzgünleĢtirmenin iki amaca hizmet ettiğini vurgulamıĢtır. Bunlardan birincisi 

kullanım (üretim veya tüketim adedi) hedefi, yani son ürünlerin üretim oranları ile 

son ürünün üretiminde kullanılan ve ham maddeye yakın aĢamalarda üretilen 

parçaların tüketim oranlarını kapsar. Kullanım hedefi genellikle gerçekleĢen 

üretim/tüketim oranının ideal (önceden tanımlanmıĢ) üretim/tüketim oranlarından 

sapmasıyla ölçülür. Ġkincisi ise doldurma (yükleme) hedefidir. Doldurma hedefi ise 

iĢ merkezlerinin ideal durumdaki dolulukları ile gerçekleĢen dolulukları arasındaki 

sapma ile ölçülür. Bu iki hedef hem pozitif hem de negatif değerler alabilir. Bu 

nedenle amaç fonksiyonunda kareleri veya mutlak değerleri alınarak optimizasyon 

modelleri kurulmuĢtur. Miltenburg‘ un (1989)‘da sunduğu model için geliĢtirilen 

çözüm algoritmaları Miltenburg (1989) ve Miltenburg ve diğ. (1990) çalıĢmalarında 

yer alırken sezgisel bir çözümler de Miltenburg (1989), Sumichrast ve diğ. (1990), 

Ding ve Cheng (1993) ve Cheng ve Ding (1996) çalıĢmalarında yer almıĢtır. En 

verimli kesin çözüm Kubiak ve Sethi (1991, 1994) tarafından sunulmuĢtur. Kubiak 

ve Sethi (1991)  çalıĢmasın bir maliyet fonksiyonu da içeriyordu bu nedenle 

Miltenburg‘un modelinin yeniden formülize edilmesini gerektirmiĢtir. 

Uygulama tarafında, bir çok firmanı üretim düzgünleĢtirmeye geçmeme nedeni 

olarak mevsimselliği ileri sürmektedir. Gorman ve Brannon (2000), mevsimselliğin 

üretim düzgünleĢtirmeye olan etkisi üzerine çalıĢmıĢ ve üretim düzgünleĢtirme 

hipotezini desteklemiĢlerdir. 



 
59 

4.  METODOLOJĠ 

Bu çalıĢmada ġekil 4.1‘de gösterilen metodoloji uygulanmıĢtır. Öncelikle 

uygulamanın yapılacağı sistemde üretilen ürünlerden pareto analizi yardımıyla ürün 

ailesi seçildi. Sonra bu ürün ailesine iliĢkin mevcut durum haritası resmedildi. 

Mevcut durum haritasında görülen israfların kaynağı olarak üretimin düzgün 

olmaması bulgusuna ulaĢıldı. Bunun için gelecek durum haritası çizilmeden önce 

üretimin düzgünleĢtirilmesi sağlandı. Üretimin düzgünleĢtirilmesiyle, çekme sistemi 

kurmanın ön Ģartı olan düzgünleĢtirilmiĢ bir takt süresine ulaĢıldı. Çekme sistemi 

kurmak için sistemin karakteristiğine uygun kanban çeĢidi belirlenip sayıları 

hesaplandı. Çekme sistemi kurulduktan sonra gelecek duruk haritası çizildi ve 

gelecek durum için iyileĢtirme faaliyetleri planlandı. 
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ġekil 4.1 : Metodoloji 

Ürün ailesinin seçimi 

Mevcut durum haritasının çizilmesi 

Ġsrafların analizi

Gelecek durum için üretimin düzgünleĢtirilmesi

Talep analizi ve günlük taleplerin belirlenmesi

Düzgünlük seviyesinin belirlenmesi

Kanban çeĢitlerinin belirlenmesi

Çekme sisteminin kurulması

Kanban sayılarının hesaplanması

Gelecek durum haritasının çizilmesi

ĠyileĢtirme faaliyetlerinin planlanması ve uygulanması
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5.  UYGULAMA 

5.1 Firma Tanıtımı 

5.1.1 Arçelik A.ġ. çamaĢır kurutma makinası iĢletmesi tarihçe 

Türkiye‘nin en büyük sanayi ve ticari Ģirketler topluluğu olan Koç Holding 1926 

yılında kurulmuĢ olup 25 ülkeden 100‘den fazla Ģirketi bünyesinde barındırmaktadır. 

85.000 çalıĢanı, 14.000‘den fazla yetkili satıcı, acente ve satıĢ sonrası servis ağına 

sahip olan Koç Topluluğu, 2007 yılı Fortune Global Firmalar ilk 500 listesinde 190. 

sırada yer alan ve listedeki tek Türk Ģirketidir. Koç Holding, otomotiv ( TofaĢ, Ford 

Otosan, Türk Traktör, Otokar, Otoyol Otokoç), enerji (TüpraĢ, Opet, Aygaz), finans ( 

Yapı&Kredi, Koç Finansal Hizmetler) ve dayanıklı tüketim ( ARÇELĠK, Grunding 

Elektronik, Arçelik-LG Klima) olmak üzere 4 ana iĢ alanında faaliyet 

göstermektedir. 

Arçelik A.ġ. 1955 yılında kurulmuĢ olup ana faaliyet alanı ― Ev yaĢamına yönelik 

dayanıklı tüketim malları, komponentleri, üretimi, pazarlama ve satıĢ sonrası servis 

hizmeti‖ dir. Dünya çapında toplam çalıĢan sayısı 18.000‘i aĢan Arçelik A.ġ., 4 

ülkede bulunan 12 ayrı üretim tesisi, yurt dıĢında faaliyet gösteren 12 satıĢ ve 

pazarlama Ģirketi ve 10 markasıyla, 100‘den fazla ülkede ürün ve hizmetlerini 

tüketicilerle buluĢturmaktadır. Arçelik A.ġ.‘nin vizyonu ise BEKO markası ile 

2010‘a kadar kendi sektöründe dünyanın en çok tercih ettiği ilk 10 markadan biri 

olmaktır. ġirketin tarihçesi Çizelge 5.1.‘de gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 5.1 : Arçelik A.ġ. tarihçe 

Yıl Olay 

1955  ġirket, Sütlüce’de kuruldu. 

1959  Arçelik A.ġ. Türkiye’nin ilik çamaĢır makinasını üretti. 

1960  Arçelik A.ġ. Türkiye’nin ilk buzdolabını üretti. 

1991  AR-GE Merkezi ve Tüketici DanıĢma Servisi kuruldu. 

2000  Arçelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.ġ. üretime baĢladı. 

2001 
 Beko markalı ürünlerin yurt içi pazarlama ve satıĢ faaliyetleri Arçelik A.ġ. 

tarafından yürütülmeye baĢlandı. 

2002 

 Avusturya beyaz eĢya Ģirketi Elektra Bregenz ve Elektra Bregenz 
markasının alımını takiben, alman beyaz eĢya Ģirketi Blomberg satın alındı. 

 Ġngiliz beyaz eĢya markaları Leisure ve Flavel Arçelik A.ġ. bünyesine 
katıldı. 

 Romanya’nın lider buzdolabı markası ve Ģirketi Arctic satın alındı. 

 Beko, Ġngiltere buzdolabı pazarının lider markası oldu. 

 Arçelik’in yenilikçi ve dinamik yapısını yansıtan yeni logo lansmanı 
gerçekleĢtirildi. 

2003 
 Akıllı ürünlerin satıĢı baĢladı. 

 Arçelik A.ġ., Financial Times tarafından yayınlanan “Banker” dergisi 
tarafından “Türkiye’nin en iyi Ģirketi” seçildi. 

2004  Rusya’da yatırım kararı alındı 

2005 

 Arçelik A.ġ., 50. yılını kutladı.  

 Rusya Üretim tesislerinin temeli atıldı. 

 Romanya’daki Arctic tesislerinde, sandık tipi derin dondurucu üretim hattı 
devreye alındı. 

 Çayırova’da Kurutucu üretimine baĢlandı ve kapasiteyi artırmak amacıyla 
yeni bir kurutucu fabrikası için yatırım kararı alındı.  

 Blomberg markalı ürün gamı tamamlandı. 

 Arstil mobilya mağazaları devreye alındı. 

2006 

 Ekim 2006’da Beko LLC buzdolabı, çamaĢır makinası ve TV üretim tesisleri 
iĢletmeye alındı. 

 Arçelik A.ġ. Beko Elektronik’teki hissesini %72,46’ya yükselterek en büyük 
hissedar konumuna geldi. 

 Beko markalı bulaĢık ve çamaĢır makinaları Çin’e ihraç edildi. 

 1500 kiĢilik katılım ile “2. Uluslararası Beko Yetkili Satıcılar Toplantısı” 
gerçekleĢtirildi. 

 Beko markalı bulaĢık makinası “ Which” ve “ Test Achats/Test Aankoop” 
tüketici dergileri tarafından Avrupa’da “Best Buy” seçildi. 

2007 

 Çerkezköy’de, Türkiye’nin ilk Kurutucu Üretim Tesisi yatırımı gerçekleĢtirildi. 

 Mavi IĢık Teknolojisi’ne sahip Gardırop Tipi Buzdolabı lansmanı yapıldı. 

 Çin’de Beko ÇamaĢır Makinası Üretim Tesisi açıldı. 

 Beko Elektronik A.ġ., Grundig Multimedia ġirketi ve Grundig markasının tek 
sahibi oldu. 

 “Tall Tub” bulaĢık makinaları Amerika’ya ihraç edildi. 

 

Çizelge 5.1.‘de de görüldüğü gibi 2005 yılında Çayırova – ÇamaĢır Makinası 

ĠĢletmesi‘nde üretimine baĢlanan çamaĢır kurutma makinası 2007 yılından itibaren 

Çerkezköy‘de ÇamaĢır Kurutma Makinası ĠĢletmesi‘nde üretilmektedir. Yıllık üretim 

kapasitesi 2008 yılı itibariyle 600.00 adet çamaĢır kurutma makinası olan iĢletme, 

74.758 m2 araziye kurulmuĢ olup 28.387 m2 kapalı alana sahiptir ve üretim tesisi 2 

katlı bir binada konumlanmıĢtır.  
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5.1.2 Ürün gamı ve çamaĢır kurutma makinası çalıĢma mantığı  

ÇamaĢır kurutma makinası; 

 Kurutucu tipi 

 Kontrol sistemi 

 Yük kapasitesi 

olmak üzere 3 farklı baĢlıkta incelenebilir.  

5.1.2.1 Kurutucu tipi 

ĠĢletmede, ısı pompalı kurutucu, kondanserli kurutucu ve bacalı kurutucu olacak 

Ģekilde 3 farklı tipte kurutucu üretilmektedir.  

Isı pompalı kurutucu tipinin çevriminde soğutucu gaz döngüsü ve hava döngüsü 

vardır. Soğutucu Gaz Döngüsü: Soğutma çevriminde kullanılan soğutma gazının 

kompresör vasıtasıyla basıncı ve sıcaklığı arttırılır. Basıncı ve sıcaklığı arttırılmıĢ gaz 

kondanserden geçirilerek sıcaklığı düĢürülür ve yoğuĢarak sıvı faza geçer. 

Kondanserden çıkan sıvı fazdaki soğutma gazının genleĢme vanası vasıtasıyla 

basıncı düĢürülür. Sıvı fazdaki soğutucu akıĢkan evaporatörden geçirilerek sıcaklığı 

yükseltilerek buhar fazına geçirilir. Hava Döngüsü: Tamburdan çıkan sıcak ve nemli 

hava, evaporatörden geçirilir. Evaporatörden geçen soğutucu gaz vasıtasıyla havanın 

sıcaklığı düĢürülerek içindeki nem yoğuĢturulur. Nemi alınmıĢ hava kondanserden 

geçirilir. Kondanserden geçen basıncı ve sıcaklığı arttırılmıĢ gaz vasıtasıyla havanın 

sıcaklığı arttırılır. Sıcaklığı arttırılmıĢ hava proses fanından geçirilerek tambura 

yönlendirilir. Tambura giren sıcak ve kuru havanın nemli çamaĢırla olan 

etkileĢiminden ötürü sıcaklığı düĢer ve nemi artar. Proses havasının kondanserden 

geçerken bırakmıĢ olduğu nem tahliye sistemi yardımı ile tanka doldurulmakta ya da 

dıĢarı tahliye edilmektedir. 

Kondanserli kurutucu çevriminde, ısıtıcıda ısıtılmıĢ olan kuru faydalı hava tambur 

içinde nemli çamaĢır ile etkileĢime girmektedir. Tamburda bulunan çamaĢırların 

nemini taĢımakta olduğu ısı enerjisi ile alan hava aynı zamanda çamaĢırın tekstil 

yapısından kopan hav/lif içermektedir. Bu istenmeyen tekstil parçacıklarının 

sistemden uzaklaĢtırılması için hava filtrelenmektedir. ÇamaĢırın nemini içerene 

hava ısı değiĢtiricisi (kondanser) üzerinden geçirilerek sıcaklığı düĢürülmekte ve 

barındırdığı nemin yoğuĢması sağlanmaktadır. Kondanserde nemini bırakan hava 
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proses fanı tarafından ısıtıcıya yönlendirilmektedir. Isıtıcıda ısıtılan hava tambura 

yönlendirilmektedir. Soğutma havası dıĢ ortamdan soğutma fanı tarafından 

emilmektedir. Soğutma havasından çıkan hava ısı değiĢtiricisi (kondanser) üzerinden 

geçilerek, kondanser finleri arasında gerçekleĢtirilen ısı transferi ile proses havasının 

ısı enerjisini almakta, böylelikle proses havasının sıcaklığı düsürülmektedir. Proses 

havasının kondanserden geçerken bırakmıĢ olduğu nem tahliye sistemi yardımı ile 

tanka doldurulmakta yada dıĢarı tahliye edilmektedir. 

Proses fanı tarafından hava ortamdan emiliyor. DıĢ ortamdan emilen hava ısıtıcıya 

yönlendiriliyor. Isıtıcıda ısıtılmıĢ olan kuru faydalı hava tambur içinde nemli çamaĢır 

ile etkileĢime girmekte. Tamburda bulunan çamaĢırların nemini, taĢımakta olduğu ısı 

enerjisi ile alan hava aynı zamanda çamaĢırın tekstil yapısından kopan hav/lif 

parçacıklarını da içermektedir. Bu istenmeyen tekstil parçacıklarının sistemden 

uzaklaĢtırılması için hava filtrelenmektedir. Bacalı kurutma çevrimi sıcak ve nemli 

havanın bir baca yardımı ile sistemden uzaklaĢtırılması ile son bulmaktadır. 

5.1.2.2 Kontrol sistemi 

ÇamaĢır kurutma makinalarında kontrol sistemi anlamında zaman kontrollü ve 

sensör kontrollü olmak üzere 2 tür sistem vardır. Zaman kontrol sistemi ile çalıĢan 

kurutma makinalarında, makina çalıĢmadan önce ne kadar çalıĢması gerektiğini 

kullanıcı panodaki göstergeler yardımıyla belirlerken sensör kontrollü çamaĢır 

kurutma makinalarında ise sensör sistemi yardımıyla makina çamaĢırın kuruduğunu 

kendisi anlar ve çalıĢmayı durdurur. 

5.1.2.3 Yük kapasitesi 

Mevcut durumda iĢletmede, gövde derinliği 54 cm ve 60 cm olan iki tip çamaĢır 

kurutma makinası üretilmektedir. Bunların çamaĢır yükleme kapasiteleri ( kuru 

çamaĢır için) sırasıyla 6 kg ve 7 kg‘dır. 

5.1.2.4 Arçelik A. ġ. çamaĢır kurutma makinası iĢletmesi ürün gamı 

ĠĢletmede Terra ve Luna olmak üzere iki ürün ailesi mevcuttur. Terra ürün ailesi 

bacalı ( Terra Air Vented: Terra AV), kondanserli ve alttan su tanklı ( Terra CND ) 

ve kondanserli ve üstten su tanklı ( Terra CNDU) modellerden oluĢmaktadır. Luna 

ürün ailesi ise; bacalı ( Luna AV), kondanserli ( Luna CND) ( Luna kondanserli 
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ürünlerin hepsinin su tankı üsttedir.) ve ısı pompalı ( Luna Heat Pump : Luna HP) 

modelleri kapsamaktadır.  

Üretim hacminin yaklaĢık %90‘ını terra ürün ailesi; yüzde %10‘luk kısmını da luna 

ürün ailesi oluĢturmaktadır.  

5.1.3 Arçelik A.ġ. çamaĢır kurutma makinası üretim sistemi 

ÇamaĢır kurutma makinası üretim sistemi iki ana üretim takımından oluĢur. Bunlar iç 

üretim takımı ile montaj takımlarıdır. ĠĢleyiĢ olarak, montaj takımı ürünün son 

montajını ve iç üretimde veya yan sanayide gruplanan parçaların dıĢında kalan 

parçaların gruplanması iĢlemini yapar. Ġç üretim takımı ise, adeta bir yan sanayi gibi 

montaj bandını beslemekle görevlidir ( ġekil 5.1 ). 
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Arçelik A.ġ. ÇamaĢır 

Kurutma Makinası 

ĠĢletmesi Üretim Sistemi

Ġç Üretim Takımı Montaj Takımı

Boyahane Plastik ÜretimMekanik Üretim

Plastik ġasi 

Gruplama 

 Hattı

Tambur 

Önyataklama

Gruplama Hattı

Plastik 

Enjeksiyon 

Tezgahları

Gövde Kaynak 

Hattı
Tambur Hattı

1250 Ton 

Transfer Pres

Arka Duvar 

Gruplama Hattı

Luna Montaj Bandı 

ve Yan Gruplama 

Ġstasyonları

Ambalajlama 

Sahası

Terra Montaj 

Bandı ve Yan 

Gruplama 

Ġstasyonları

 

ġekil 5.1 : Arçelik A.ġ. çamaĢır kurutma makinası iĢletmesi üretim sistemi 
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ÇamaĢır kurutma makinası fabrikası iki katlı olup ġekil 5.2‘de alt kat, ġekil 5.3‘te de 

üst kat yerleĢim planı gösterilmiĢtir. 
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ARÇELĠK A.ġ. ÇAMAġIR KURUTMA MAKĠNASI  ĠġLETMESĠ  ALT KAT  YERLEġĠM PLANI     

GKK

GKK

ARKA 

DUVAR 

GRUPL

AMA

SĠLO
KIRMA

PLASTĠK ÜRETĠM
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ġekil 5.2 : Alt kat yerleĢim planı 
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ÜRÜN AMBARI

OFĠSLER

STOK ALANI

ARÇELĠK A.ġ. ÇAMAġIR KURUTMA MAKĠNASI  ĠġLETMESĠ  ÜST KAT  YERLEġĠM PLANI     

LUNA BANDI ( ÜST KAT )

TERRA BANDI ( ÜST KAT )

AMBALAJLAMA SAHASI

 

 

ġekil 5.3 : Üst kat yerleĢim planı 
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5.1.3.1 Ġç üretim takımı 

Ġç üretim takımı bir yan sanayi firması gibi ana montaj bandını beslemekle 

yükümlüdür. ĠĢletmede yapılan ―içeride yap veya dıĢarıdan satın al‖ analizleri 

sonucunda iĢletme içinde yapılması maliyet anlamında daha ekonomik olan 

operasyonların büyük bir bölümü iç üretim takımı tarafından yapılır. Ġç üretim takımı 

üç bölümden oluĢur. Bunlar, mekanik üretim, boyahane ve plastik üretimdir.  

Mekanik üretim kapsamında olan iĢ merkezleri; 1250 ton transfer pres, gövde kaynak 

hattı, tambur hattı ve arka duvar gruplama hatlarıdır. 1250 ton transfer preste, 

levhalar halinde gelen saclar terra yan duvar, terra ön duvar, terra sac üst tabla, terra 

alt Ģasi ve luna yan duvar parçalarına dönüĢtürülmektedir. 

Gövde kaynak hattı ise sadece terra ürün ailesine hizmet etmektedir. Luna ürün 

ailesinde, gövdeyi oluĢturan parçalar yan sanayiden geldikten sonra veya 1250 ton 

transfer preste basıldıktan sonra direkt olarak boyahaneye ve oradan da montaj 

bandına gönderilmektedir. Terra ürün ailesinde ise;1250 ton transfer presten gelen 2 

adet yan duvar, 1 ön duvar, 1 alt Ģasi ve yan sanayiden gelen pano takviye braketi 

gövde kaynak hattında birleĢtirilip gövdeye dönüĢmektedirler. Gövde kaynak 

hattında askılara asılan gövdeler yukarıdan konveyörler yardımıyla boyahaneye 

gönderilirler. 

Tambur hattında ise çamaĢırın içine yüklendiği sac malzemeden imal edilen tambur 

üretilmektedir. Rulo halinde gelen saclar sırasıyla çevre sacı büküm tezgahından, boy 

kenet tezgahından, tambur ön sacı ve perçin tezgahından gelen tambur arka sacıyla 

birlikte sıvama tezgahından, tambur kanadı takma iĢlemlerinden, son olarak 

silikonlama ve son kontrol iĢlemlerinden geçtikten sonra otomatik tambur depolama 

ve taĢıma sistemine yüklenerek montaj bandına gönderilir. Tambur hattı hem terra 

hem de luna ürün ailesine hizmet eden bir iĢ merkezidir.  

Arka duvar gruplama hattı ise, yan sanayiden gelen arka duvarlar montaj bandında 

makinaya monte edilmeden önce bir takım parçaların ön montajının yapıldığı yerdir. 

Tambur hattında olduğu gibi hem terra hem luna ürün ailesine hizmet eder ve 

buradan arka duvar taĢıma arabaları vasıtasıyla montaj bandına gönderilir. 

Terra ürün ailesi için, gövde kaynak hattından askılarla gelen gövdenin ve luna ürün 

ailesi için yan sanayiden ve 1250 ton transfer presten gelen parçaların askıya asılıp 

sırasıyla, ön iĢlem, kataforez, son kat ve %100 kalite kontrol iĢlemlerinden geçerek 
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boyandığı ve sonra askılarla ( terra ürün ailesi için ) veya taĢıma arabalarıyla (luna 

ürün ailesi için) montaj bandına gönderildiği yer boyahanedir. 

Ġç üretim takımının üçüncü bölümü olan plastik üretim takımı ise plastik enjeksiyon 

tezgahlarından ve bu tezgahlarda imal edilen parçaların gruplandığı gruplama 

bantlarından oluĢur. Plastik üretimde 4 adet 650 ton plastik enjeksiyon tezgahı, 2 

adet 1500 ton plastik enjeksiyon tezgahı ve 2 adet de 1600 ton plastik enjeksiyon 

tezgahı vardır. Bu tezgahlarda Luna HP plastik alt Ģasi, Luna HP plastik üst Ģasi, 

Terra plastik üst Ģasi (Terra CND ve Terra CNDU ürünlerde kullanılmaktadır.), Terra 

plastik alt Ģasi (Terra CND ve Terra CNDU ürünlerde kullanılmaktadır.), Terra 

tambur ön yataklama, Terra tambur ön yataklama kapağı, Luna ön yataklama iç 

kapak ve Luna ön yataklama dıĢ kapak imal edilmektedir.  

Plastik enjeksiyon tezgahlarında basılan Terra üst Ģasi ve Terra alt Ģasi plastik Ģasi 

gruplama hattına gelir ve burada gruplanan plastik Ģasi, Ģasi taĢıma arabalarıyla 

montaj bandındaki ilgili istasyona taĢınır. 

Plastik enjeksiyon tezgahlarında basılan Terra tambur ön yataklama ve kapağı ile 

Luna ön yataklama iç kapak ve dıĢ kapağı tambur ön yataklama gruplama hattında 

gruplanır ve taĢıma arabalarıyla montaj bandındaki ilgili istasyona gönderilir. 

5.1.3.2  Montaj Takımı 

Montaj takımı 3 ana montaj bandı ve bunların yan gruplama istasyonları ile 

ambalajlama sahasından oluĢmaktadır.  

Üretim hacminin %90‘ını oluĢturan terra ürün ailesi için aynı özelliklere sahip alt 

katta baĢlayan ve üst katta sonlanan 2 adet terra montaj bandı varken luna ürün ailesi 

için yine alt katta baĢlayan ve üst katta sonlanan 1 adet luna montaj bandı mevcuttur. 

Bu 3 ana bant ambalaj sahasından hemen önce birleĢirler ve alt karton ve alt 

straforların yüklendiği bir tezgah, sağ/sol straforların ve baĢka manuel iĢlemlerin 

yapıldığı bir montaj alanı ile Ģirink tezgahından oluĢan ortak bir ambalajlama 

sahasından geçerek ürün ambarına ulaĢır.  

Mevcut durumda bir iyileĢtirme yapılmaksızın, terra montaj bantlarının her birinin 

kapasitesi vardiyada (430 dakikada) 750 adet ürün iken, luna montaj bandında 250 

adet üründür.  
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Ana montaj bandı ile ambalajlama sahasının dıĢında, terra ve luna ürün ailelerine 

hizmet eden yan gruplama istasyonları da montaj takımı kapsamındadır. Örneğin yan 

sanayiden gelen terra iç kapak ile terra dıĢ kapak; terra ön kapak gruplama yan 

istasyonunda gruplanarak gruplanmıĢ ön kapak halinde montaj bandına gönderilir. 

5.2 Ürün Ailesinin Ve Uygulama Alanının Seçimi 

Arçelik A.ġ. ÇamaĢır Kurutma Makinası ĠĢletmesi‘nde üretilen ürünlerin yaklaĢık 

%90‘ının terra ürün ailesinden, yaklaĢık %10‘luk kısmının ise luna ürün ailesinden 

oluĢtuğunu bahsetmiĢtik. Ġleriki dönemde, 2009 yılında üretilmesi planlanan üretim 

adetlerine göre bu oranların yılda ortalama %92,6 terra; %7,4 luna ürünlerden 

oluĢacağı ġekil 5.4‘ te görülmektedir. Bu nedenle ürün ailesi  olarak terra seçilmiĢtir. 

Firma gizlilik politikaları nedeniyle bahsi geçen üretim adetleri gerçeği 

yansıtmamaktadır, ama mevsimsellik durumu korunmuĢtur.  

2009 Terra - Luna Üretim Oranları
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ġekil 5.4 : 2009 Terra – Luna üretim oranlarını gösteren bir grafik 

ÇamaĢır kurutma makinasının iç üretim takımını oluĢturan bölümlerden de 

anlaĢılacağı gibi iĢletmede plastik ve metal olmak üzere iki ana malzemenin akıĢı 

vardır. Metal parçaların üretildiği iĢ merkezlerinde, 1250 ton transfer pres ve gövde 

kaynak hattı gibi daha çok  proses yoğun operasyonlar göze çarpmaktadır. Plastik 

üretimin alanında ise silodan ham madde akıĢı ile baĢlayan, plastik enjeksiyon 

tezgahları, yaĢlandırma bölgesi ile devam eden ve gruplama bantlarıyla sonlanan çok 

renkli bir süreç vardır. Plastik üretim tarafına odaklanmak uygulamanın çok 

yönlülüğüne katkı sağlayacağından ve fabrikanın diğer bölümlerine yayılımı 

kolaylaĢtıracağından pilot bölge olarak seçilmiĢtir. 
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Makinada ham maddesi plastik olan ağırlıkça en büyük iki parça; plastik Ģasi (Terra 

CND ve Terra CNDU ürünlerde bulunur.) ve tambur ön yataklama (Tüm ürünlerde 

bulunur.)‘dır. Bu parçalar yapılan içeride yap/dıĢarıdan satın al (make or buy) 

çalıĢmaları sonucunda iĢletme içersinde yapılması kararı alınan ve plastik üretim 

takımı oluĢturan elemanlardır. Tambur ön yataklama tüm üründe mevcuttur ama luna 

ve terra için farklı dizaynlara sahiptir. Tambur ön yataklamanın plastik üretimdeki iĢ 

akıĢı, ham maddenin plastik enjeksiyon tezgahlarına gelmesiyle baĢlar, yaĢlandırma 

iĢlemi için bekledikten sonra gruplama bandına gider ve burada sona erer. Plastik 

Ģasi ise Bölüm 4.1‘de de bahsedildiği gibi pilot uygulama için seçilen terra ürün 

ailesinin sadece terra kondanserli (Terra CND + Terra CNDU) modellerinde bulunur. 

AkıĢı ham maddenin silodan plastik enjeksiyon tezgahlarına gelmesiyle baĢlar, 

yaĢlandırma iĢlemi için bekler, plastik Ģasi gruplama hattıyla sonlanır.  Plastik Ģasi 

gruplama hattında, tambur ön yataklama gruplama hattından farklı olarak, vibrasyon 

kaynak tezgahı, %100 kontrolün yapıldığı test iĢlemleri de yer almaktadır. 

Terra ürün ailesinin kendi içindeki dağılımına bakıldığında, 2009 için ortalama 

%55,1 oranında Terra CND ve Terra CNDU; %44,9 oranında da Terra AV 

üretileceği  ġekil 5.5‘te de görülmektedir. 

2009 Terra Kondanserli - Terra Bacalı Üretim Oranları
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ġekil 5.5 : 2009 Terra CND +CNDU – terra AV üretim oranları 

Yapılan iĢlemlerin çeĢitliliği (Hem emek yoğun gruplama bantlarını hem tezgahları 

hem de test aparatlarını kapsar.), terra kondanserli üretim oranlarının daha yüksek 

olması, sayıca daha çok operasyonun bulunması, emek yoğun operasyonların 

çokluğu ve doğal olarak iĢgücü planlamanın diğer iĢ merkezlerine göre ağırlığının 
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derecesinin yüksek olması nedenleriyle plastik Ģasi üretim akıĢını içeren süreçler 

uygulama alanı olarak  seçilmiĢtir.  

5.3 Plastik ġasi Mevcut Durum Değer AkıĢ Haritası 

5.3.1 Plastik Ģasi gruplama iĢlemleri 

ÇamaĢır kurutma makinasının en ağır plastik parçasını olma özelliğini taĢıyan Ģasinin 

üretiminin tüm aĢamaları iĢletmenin iç üretim takımına bağlı plastik üretim sahasında 

yapılmaktadır. Mevcut durum yerleĢim planı ġekil 5.6‘ da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 5.6 : Mevcut durum yerleĢim planı 
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Plastik Ģasi grubu sadece Terra CND ve Terra CNDU modellerde kullanılmaktadır. 

Terra CND modeli için Tip 1 ve Tip 3; Terra CNDU için de Tip 2 olmak üzere 3 tip 

plastik Ģasi üretilmektedir. Bu 3 tip plastik Ģasi içinden Tip 1 ve Tip 3 arasındaki tek 

fark Ģasi gruplama bandında monte edilen pompa yuvasının farklı olmasıdır, bunun 

dıĢında tüm operasyonlar ve monte edilen parçalar aynıdır (Çizelge 5.2). Tip 2‘nin 

bunlardan farkı alt Ģasinin farklı tasarımı, pompa yuvasında Ģamandıranın yanında bir 

pompanın olması ve bir takım parçaların bu modelin tasarımında yer almamasıdır. 

Yalnız üç Ģasinin de akıĢları aynı olup monte edilen parçalarda farklılıklar vardır.  

Gruplama iĢlemi enjeksiyon tezgahlarında basıldıktan sonra yaĢlandırma iĢlemine 

tabi tutulan alt ve üst Ģasilerin vibrasyon kaynak tezgahına gelmesiyle baĢlamıĢ olur. 

Vibrasyon kaynak tezgahında (S01-A-010) çalıĢan operatör alt Ģasi, üst Ģasi ve 

yönlendirici ara parçadan oluĢan parçaları önceden hazırlar ve grup olarak tezgaha 

yerleĢtirir. Böylece 26 saniyelik kaynak iĢlemi süresince katma değeri olan iĢler de 

yapılmıĢ olur. Alt ve üst Ģasi 80*120 cm.lik boyutları olan palet ve magnum 

kasalarda 40‘ar adet stoklanır ve taĢınırlar. Vibrasyon kaynak tezgahından alt ve üst 

Ģasi bir grup olarak çıkar ve operatör içerisine ısıtıcı ızgarasını da yerleĢtirdikten 

sonra grubu aktarma konveyörüne bırakır.  

Konveyörün hemen yanında kondanser gruplama aparatları yer alır. Kondanser iki 

aĢamada plastik Ģasinin içerisine yerleĢecek hale getirilir ve konveyör üzerinde akan 

Ģasilerin içerisine yerleĢtirilir. Birinci aĢamada (S01-A-020) kondanser  ile proses 

hava yönlendirici kapak mekanik pres yardımıyla birleĢtirilir ve ilgili etiketler de   

yapıĢtırıldıktan sonra mandal takma aparatının olduğu tarafa istiflenir. Ġkinci 

aĢamada (S01-A-025) kapak takılmıĢ kondanser grubuna lastik tokmak yardımıyla    

4 adet mandal takılır ve grup doğrudan plastik Ģasinin içerisine yerleĢtirilir. 
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Çizelge 5.2 : Plastik Ģasi grubunun iĢ akıĢı ve operasyonların standart zamanları 

Operas-
yon No Operasyon Açıklaması 

Tip 1& Tip 2 

Tip 3  
Standart 
Zaman 

Standart 
 Zaman 

( Dk ) ( Dk ) 

S05 Hazırlanan grubu al, vibrasyon kaynak tezgahına yerleĢtir. 0,059 0,059 

S10 Butona bas, kaynak iĢlemini baĢlat. 0,429 0,429 

S15 
Bir önceki grubun çapağını al, ısıtıcı ızgarasını içine yerleĢtir, bant üzerine 
yatır 0,161 0,161 

S20 Alt Ģasiyi al, çalıĢma masasına yerleĢtir. 0,09 0,09 

S25 Yönlendirici ara parçayı al, alt Ģasideki yerine yerleĢtir. 0,039 0,039 

S30 Üst Ģasiyi al, alt Ģasi üzerine yerleĢtir. 0,103 0,103 

S35 Kaynağı yapılmıĢ grubu al, bant üzerine bırak. 0,088 0,088 

S40 Kondanser grubunu al, aparata yerleĢtir 0,119 0,119 

S45 Proses hava yönlendirici kapak grubunu al, kondanser üzerine yerleĢtir 0,047 0,047 

S50 
Aparata kolunu aĢağıya çekerek proses hava yönlendirici kapak grubunu 
kondanserle birleĢtir. 0,045 0,045 

S55 
Kondanser kilit etiketini al, proses hava yönlendirici kapak grubuna 
yapıĢtır. 0,062 0,062 

S60 
Kondanser temizleme etiketini al, proses hava yönlendirici kapak grubuna 
yapıĢtır. 0,054 0,054 

S65 Grubu aparattan al, yandaki masanın üzerine bırak. 0,049 0,049 

S70 
Kapak takılmıĢ kondanser grubunu al, aparata yerleĢtir klempi kapatarak 
sıkıĢtır. 0,094 0,094 

S75 
Kondanser kilitleme mandalını ( kırmızı ) al, lastik tokmak yardımıyla 
kapaktaki yerine tak. 0,071 0,071 

S80 
kondanser kilitleme kolu mikroswitchi ( gri) al, lastik tokmak yardımıyla 
kapaktaki yerine tak. 0,156 0,156 

S85 Klempi açıp grubu aparattan al, Ģasi grubundaki yerine yerleĢtir. 0,048 0,048 

S90 Konveyör üzerindeki Ģasi grubunun mandallarının kapat. 0,083 0,083 

S95 Plastik Ģasi grubunu al, test aparatına yerleĢtir. 0,062 0,062 

S100 Butona bas, testi yap.  0,451 0,451 

S105 Damgayı al, Ģasideki yerine bas. 0,05 0,05 

S110 ġasi grubunu aparattan al, yere bırak.  0,098 0,098 

S115 Plastik Ģasi grubunu yerden al, aparata yerleĢtir. 0,09 0,09 

S120 Pompa yuvası contasını al, gövde grubundaki yerine elle yerleĢtir. 0,048 0,048 

S125 Pompa yuvası al, elle bastırarak gövde grubundaki yerine yerleĢtir. 0,097 0,097 

S130 Hortum grubunu ve 1 adet kelepçeyi al, aparat yardımıyla grupla. 0,097 0,097 

S135 Hortum grubunu al, sıvı sabuna batır ve hortum grubuna tak. 0,115 0,115 

S140 ġasi grubunu aparattan al, montaj bandındaki aparata yerleĢtir. 0,074 0,074 

S145 
1 adet 4*12 inox vida al, yıldız uçlu tabanca tip havalı motor ile  ısıtıcı 
ızgarasını gövdeye tuttur. 0,075 0,075 

S150 
2 adet 4*10 PT vida al, pompa yuvasını önden yıldız uçlu tabanca tip 
havalı motor ile gövdeye tuttur. 0,078 0,078 

S155 
Elindeki 2. vida ile pompa yuvasını önden yıldız uçlu tabanca tip havalı 
motor ile 2. noktadan tuttur. 0,052 0,052 

S160 
1 adet 4*10 PT vida al, yönlendirici ara parçasını yıldız uçlu tabanca tip 
havalı motor ile gövdeye tuttur. 0,054 0,054 

S165 Tabancayı yerine bırak. 0,011 0,011 

 

 



 
78 

Çizelge 5.2 : Plastik Ģasi gruplarının modellere göre iĢ akıĢları ve operasyonların               

standart zamanları ( Devam ediyor ) 

Operas-

yon No Operasyon Açıklaması 

Tip 1& Tip 2 

Tip 3 

Standart 

Zaman 

Standart 

 Zaman 

( Dk ) ( Dk ) 

S170 
O-Ring ve tank valfi grubunu al,O-Ringi tank valfine tak O-Ringli 

tank valf grubunu gövdedeki yerine elle yerleĢtir 
0,077 0 

S175 
2 adet 4*10 PT vida ile tank valfi grubunu gövdeye  yıldız uçlu 

havalı motor yardımı ile tuttur. 
0,12 0 

S180 
2 adet su tankı yayını gövdeye 1'er adet 4*10 PT vida ile  gövdeye 

yıldız uçlu havalı motor yardımı ile tuttur. 
0,179 0 

S185 Tabancayı yerine bırak 0,011 0,011 

S190 
1 adet 4*14 PT vida (Ģapkalı) ile pompa yuvasını gövdeye arkadan 

yıldız uçlu havalı motor yardımı ile tuttur. 
0,075 0,075 

S195 
1 adet 4*10 PT vida ile pompa yuvasını gövdeye arkadan yıldız uçlu 

havalı motor yardımı ile tuttur. 
0,075 0,075 

S200 Tabancayı yerine bırak 0,011 0,011 

S205 
Süngeri al, koruyucu kağıdını çıkart çöpe at ve  kondanser ağzının 

sol tarafına yapıĢtır 
0,12 0,12 

S210 Keçe yatağını al, gövdedeki yerine yerleĢtir 0,049 0,049 

S215 
Süngeri al, koruyucu kağıdını çıkart çöpe at ve  kondanser ağzının 

sağ tarafına yapıĢtır 
0,121 0,121 

S220 
Süngeri al, koruyucu kağıdını çıkart çöpe at ve  kondanser ağzının 

sağ tarafındaki süngerin üzerine yapıĢtır 
0,121 0,121 

S225 Bez ile beyaz süngerin yapıĢacağı yerlerdeki su kalıntılarını sil 0,048 0,048 

S230 
Süngeri al, koruyucu kağıdını çıkart çöpe at ve  motor fan kapağı 

altına yapıĢtır. 
0,121 0,121 

S235 
PE süngeri al, koruyucu kağıdını çıkart çöpe at ve  salyangoz kapak 

altındaki ilgili yerlere yapıĢtır. 
0,286 0,286 

S240 Mini Ģalteri ve mikroswitch taĢıyıcıyı al ve birbirine grupla. 0,096 0,096 

S245 
Mini Ģalter ve mikroswitch taĢıyıcı grubunu gövdedeki  yerine 

yerleĢtir.. 
0,022 0,022 

S250 1 adet 4*10 PT vida ile mikroswitch taĢıyıcıyı gövdeye tuttur. 0,075 0,075 

S255 Tabancayı yerine bırak. 0,021 0,021 

S260 TaĢma Ģamandırasını al, pompa yuvasına yerleĢtir. 0,044 0,044 

S265 Kondanser pompasını al, pompa yuvasına yerleĢtir. 0 0,044 

S270 Overflow Ģalter grubunu al, pompa kapağındaki yerine elle yerleĢtir. 0,129 0,129 

S275 Pompa kapağını al, pompa yuvasına elle yerleĢtir. 0,024 0,024 

S280 Konveyöre git, gruplanmıĢ Ģasiyi al test aparatına yerleĢtir. 0,102 0,102 

S285 Test aparatındaki hortumları pompa yuvasına yerleĢtir. 0,033 0,033 

S290 Pompa soketine test aparatındaki soketi tak. 0,032 0,032 

S295 Butona bas, testi yap. 0,3 0,3 

S300 Damgayı Ģasideki yerine bas 0 0 

S305 Testi biten Ģasiden pompa soketini ve hortumları çıkart. 0,031 0,031 

S310 ġasiyi al, içinde kalan suyu boĢaltıp Ģasi arabasına yerleĢtir. 0,16 0,16 

S170 
O-Ring ve tank valfi grubunu al,O-Ringi tank valfine tak O-Ringli 

tank valf grubunu gövdedeki yerine elle yerleĢtir 
0,077 0 

S175 
2 adet 4*10 PT vida ile tank valfi grubunu gövdeye  yıldız uçlu 

havalı motor yardımı ile tuttur. 
0,12 0 

S180 
2 adet su tankı yayını gövdeye 1'er adet 4*10 PT vida ile  gövdeye 

yıldız uçlu havalı motor yardımı ile tuttur. 
0,179 0 
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Ġçerisinde kondanser grubu ile birlikte konveyör üzerinde ilerleyen plastik Ģasi, 

kondanser su sızdırmazlık testine alınır (S01-A-030 ve S01-A-035). Bu test bütün 

plastik Ģasilere uygulanır ve kondanserin Ģasiye oturduğu yüzeylerdeki contalardan 

su sızdırıp sızdırmadığının kontrolü yapılır. Bununla birlikte vibrasyonla kaynatılmıĢ 

olan plastik Ģasinin birleĢim noktalarından da su sızdırıp sızdırmadığı kontrol edilmiĢ 

olur.  

Kondanser su sızdırmazlık testinden geçen plastik Ģasilere su sızdırmadığına dair bir       

damga basıldıktan sonra Ģasi gruplama bandı ile test istasyonu arasındaki ara stok 

bölgesinde stoklanır (Ara Stok 1).  

ġasi gruplama bandı kendinden paletli ve bu paletlerin üzerinde plastik Ģasiyi 

yataklayan ve 360 derece dönebilen aparatların da bulunduğu bir banttır. Mevcut 

durumda bant net 750 adet plastik Ģasi gruplayabilecek bir kadro ile dur ve ilerle 

(Stop and go) tipindeki bir konveyörden ibarettir. Yalnız mevcut durumda 

istasyonlara atanan operasyonların süreleri kronometraj yöntemiyle hesaplanmıĢtır ve 

bant üzerindeki 6 istasyonunun bu talebi karĢılayamayacağı bunun için de bandın 

önüne Ģasiyi yataklayan aparatın olduğu bir çalıĢma masası eklenmiĢtir (S01-A-039). 

Bu çalıĢma masasına atanan operatör, kondanser su sızdırmazlık testi yapılmıĢ ara 

stok1‘de bulunun plastik Ģasiyi yerden alıp, aparata yerleĢtirerek akıĢı baĢlatır. 

Plastik Ģasi halen kendinden hareketli dur ve ilerle tipindeki (Stop and go) konveyöre 

yerleĢtirilemediğinden ikinci bir noktada da ara stok (Ara Stok 2) oluĢmaktadır. 

Ġkinci ara stok noktasından alınan plastik Ģasi konveyör üzerindeki aparata 

yerleĢtirilir ve toplamda 6 operatörün (S01-A-040; S01-A-045; S01-A-050; S01-A-

055; S01-A-060; S01-A-070) Ģasi üzerine çeĢitli gruplama iĢlemlerini yapmasıyla 

devam eder. Plastik Ģasi gruplandıktan sonra içerisine yerleĢtirilen Ģamandıranın (Tip 

1, Tip 2, Tip 3‘te bulunur.) yükselip mikro Ģalteri çalıĢtırıp çalıĢtırmadığı ve Tip 2‘de 

bulunun pompanın da çalıĢıp çalıĢmadığının kontrolü bandında sonunda 2 yerde 

konumlanan pompa testi istasyonlarında (S01-A-080; S01-A-085) yapılır. Ġlgili 

kontroller yapıldıktan sonra makinaya monte edilmeye hazır plastik Ģasiler plastik 

Ģasi taĢıma arabalarına yerleĢtirilir. Bir kerede 34 adet plastik Ģasi taĢıyabilen 

arabalar malzeme taĢıma operatörleri tarafından montaj bandındaki ilgili istasyona 

götürülür. 
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5.3.2 Mevcut durum hat dengeleme ve standart zamanların MTM ile tespiti 

Mevcut durumdaki günlük üretim talepleri dengeli olmadığından yani bir aylık 

üretim periyodunu ele alınırsa, günlük ortalama üretim talebi 555 adet Terra 

kondanserli ürün olurken, plastik Ģasi gruplama hattından günde 750 adede kadar 

ürün talep edilmektedir. Bu yüzden çevrim süresi takt süresinden çok uzakta 

kalmıĢtır. Mevcut durum haritası çizilirken Mayıs 2008 üretim dönemi 

gözlemlenmiĢtir ve takt süresi de Mayıs, Haziran ve Temmuz 2008 olmak üzere 3 

aylık üretim periyodu üzerinden hesaplanmıĢtır ( Çizelge 5.3). 

Çizelge 5.3 : Mayıs-Temmuz 2008 üretim dönemi için takt süresi hesabı 

ÜRÜN AĠLESĠ - TERRA Kondanser 

Değerlendirme aralığı ay 3 

Ortalama aylık talep adet 11567 

Ortalama günlük talep adet 542 

Ortalama aylık çalıĢma süresi gün 21,3 

Günlük çalıĢma süresi dakika 430 

Takt süresi saniye/adet 48 

Çevrim süresi ( %90 verim) saniye/adet 43 

Çizelge 5.3‘te görüldüğü gibi takt süresi 48 saniye  
)3,21/11567(

)60*430(
 olurken, 48 

saniyede bir ürün üretebilmek için sistem, yaĢanacak olan olası problemler de göz 

önüne alınarak %10 kayıp ile 43 saniyelik 
)3,21/11567(

)9,0*60*430(
bir çevrim süresine göre 

tasarlanmalıdır. Yalnız daha önce de bahsedildiği gibi günlük talepler, ortalama 

günlük talebin çok üzerine çıkabildiği için 31 saniyeye göre dizayn edilmiĢtir. 

Mevcut durumdaki istasyonlar ve dolulukları ile çevrim süresi ve takt süresi 

arasındaki iliĢki Çizelge 5.4‘te ve ġekil 5.7‘de görülmektedir. Ġstasyonların standart 

zamanları Tip 1 ve Tip 3 için geçerlidir. 
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Çizelge 5.4 : Mevcut durumdaki istasyonlar ve dolulukları ( Tip 1 ve Tip 3 ) 

Mevcut Durum 

Vardiya Temposu 750 

Takt Süresi (sn) 48 

Çevrim Süresi (sn) 31 

Ġstasyon No 

Toplam 
standart 
zaman 

(sn) 

Ġstasyon 
doluluğu 

(%) 

S01-A-010 30,96 100,0% 

S01-A-020 23,64 76,4% 

S01-A-025 22,20 71,7% 

S01-A-030 22,32 72,1% 

S01-A-035 22,32 72,1% 

S01-A-039 25,44 82,2% 

S01-A-040 16,74 54,1% 

S01-A-045 23,58 76,2% 

S01-A-050 14,22 45,9% 

S01-A-055 25,02 80,8% 

S01-A-060 16,98 54,8% 

S01-A-070 28,20 91,1% 

S01-A-080 20,61 66,6% 

S01-A-085 20,61 66,6% 

Operatör sayısı 14  

 

Mevcut Durum

0

10

20

30

40

50

60

S
0

1
-A

-0
1

0

S
0

1
-A

-0
2

0

S
0

1
-A

-0
2

5

S
0

1
-A

-0
3

0

S
0

1
-A

-0
3

5

S
0

1
-A

-0
3

9

S
0

1
-A

-0
4

0

S
0

1
-A

-0
4

5

S
0

1
-A

-0
5

0

S
0

1
-A

-0
5

5

S
0

1
-A

-0
6

0

S
0

1
-A

-0
7

0

S
0

1
-A

-0
8

0

S
0

1
-A

-0
8

5

Z
a
m

a
n

 (
s
n

)

Ġstasyon Toplam Süresi (sn) Çevrim Süresi (sn) Takt Süresi (sn)

 

ġekil 5.7 : Mevcut durumdaki istasyonlar ve dolulukları 
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ġekil 5.7‘den de görüldüğü gibi mevcut durumda öncelikli olarak çevrim süresi takt 

süresinin çok uzağında kalmıĢtır. Bunun yanında mevcut çevrim süresine göre 

yapılan hat dengelemede de toplamda %389,5‘luk bir kayıp, boĢluk görülmektedir. 

BoĢluğun ana nedeni iĢlerin parçalanamayıĢı veya daha farklı teknik bir neden değil 

standart zamanların yanlıĢ tespit edilmesidir. Kronometraj yönteminin en önemli 

sakıncalarından bir tanesi de bilginin doğruluğunu garanti etmemesidir. Burada da 

doğru olmayan ya da doğruya daha az yaklaĢan bilgilerin iĢ merkezi tasarlamaya, 

iĢgören atamaya genel anlamda performansa olan olumsuz etkisi görülmektedir.  

Çizelge 5.5‘te görülen S250, S255 ve S260 numaralı operasyonların standart 

zamanlarının MTM yöntemiyle hesaplanması aĢağıdaki yapılmıĢtır. 

Çizelge 5.5 : S250, S255 ve S260 numaralı operasyonların standart zamanları 

Operas-

yon No 
Operasyon Açıklaması 

 Standart 

Zaman 

( Dk ) 

S250 1 adet 4*10 PT vida ile mikroswitch taĢıyıcıyı gövdeye tuttur. 0,075 

S255 Tabancayı yerine bırak. 0,021 

S260 TaĢma Ģamandırasını al, pompa yuvasına yerleĢtir. 0,044 

 

Çizelge 5.5‘te de görüldüğü gibi S250, S255 ve S260 numaralı operasyonların 

standart zamanları sırasıyla 0,075, 0,021 ve 0,044 dakikadır. 
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Çizelge 5.6 : MTM – SB Analiz Formu 

MTM - SB  A N A L Ġ Z    F O R M U Tarih: 14.08.2008

Kod T M U Tekrar

Toplam

TMU

S250 1 adet 4*10 PT vida ile mikroswitch taĢıyıcıyı gövdeye tuttur.

 sol el vidayı ASE30 25 25,0

sağ el tabancayı ALE30 0 0,0

vida tabanca ucuna PEE30 31 31,0

GDK 4 4,0

sol el Ģasiyi, sağ el tabanca ucundaki vidayı mikroswich taĢıyıcıya PLE30 21 21,0

GNV 6 6,0

PUE02 2 2,0

PT 25 25,0

TOPLAM 114,0

S255 Tabancayı yerine bırak

PUE45 17 17,0

TOPLAM 17,0

S260 TaĢma Ģamandırasını al, pompa yuvasına yerleĢtir.

taĢma Ģamdırasını ASE60 33,0 33,0

Ģamadıra yerine PLE60 31,0 31,0

GDK 4,0 4,0

TOPLAM 68,0

Açıklama

 

Çizelge 5.6‘daki MTM – SB analiz formunu inceleyecek olursak S250 

operasyonunda öncelikle sol el karıĢık durumda bulunan vida kutusundan bir adet 

vidayı alırken sağ el de sürekli aynı yerde bulunan tabancayı almaktadır. Ġkisinin de 

uzanma mesafesi 23 cm – 37 cm aralığına denk geldiği için MTM-SB‘ ye göre 30 

olarak alınmıĢtır. Aynı anda yapılan iĢlerde TMU değeri büyük olan hareketin 

zamanı dikkate alınacağından iki hareket sağ taraftan bir parantezle birleĢtirilmiĢ ve 

TMU değeri 17 olan ALE30‘un karĢısına da sıfır yazılmıĢtır.  

Sol elinde bir adet vida ile sağ elinde tabanca bulunan operatör Ģimdi de vidayı 

tabancanın ucuna PEE30 ile yerleĢtirecektir. YerleĢtirmenin ardından GDK genel 

değeri verilmiĢtir, çünkü vida tabanca ucuna yerleĢtirilirken bir eksenlemeye maruz 

kalır ve 90 dereceden küçük bir açıyla döndürülerek yerleĢtirilir, yani simetrik değil 

yarı simetriktir. Vida tabanca ucuna yerleĢtirildikten sonra plastik Ģasi üzerindeki 

vidalama noktasına götürülüp yerleĢtirilir. Bu yerleĢtirme hareketinden sonra da 

GNV genel değeri verilmiĢtir çünkü tabancayı tutma mesafesi 7,5 cm.den büyük ya 

da eĢittir yani yerleĢtirmede zor durum ortaya çıkmıĢtır. Bir sonraki hareket ise 

tabancanın pimine parmakla basmadır ve PUE02 ile kodlanmıĢtır. Pime bastıktan 

sonra ise tabancanın iĢlem zamanı baĢlar ve bu zaman PT (Process Time) ile 

kodlanır. Bütün hareketlerin zamanları toplandığında 114 TMU bulunur. Çizelge 

5.6‘da görülen analiz, bir akıĢ içerisinde  yapılmıĢtır ve kodlama dili evrenseldir.  
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Çizelge 5.7 : S250, S255 ve S260 numaralı operasyonların standart zaman hesabı 

Açıklama TMU Cdk

YOR.

(%)

YOR.

(Cdk)

Standart 

Zaman

(Cdk)

Standart 

Zaman

(dk)

S250 1 adet 4*10 PT vida ile mikroswitch taĢıyıcıyı gövdeye tuttur. 114 6,84 9% 0,62 7,46 0,075

S255 Tabancayı yerine bırak. 32 1,92 9% 0,17 2,09 0,021

S60 TaĢma Ģamandırasını al, pompa yuvasına yerleĢtir. 68 4,08 9% 0,37 4,45 0,044  

Çizelge 5,7‘de operasyonların TMU değerleri kullanılarak bu normal zaman değerine 

yorgunluk payları ilave edilmiĢ ve standart zamanları hesaplanmıĢtır. Örneğin S250 

operasyonunun 114 TMU değerinde bir süresi vardır ve bu da 

cdk84,606,0114  ‘dır. Bu normal zaman değerine Ek A.1‘de gösterilerin ILO 

tarafından önerilen yorgunluk toleranslarına göre %9 ( Ayakta olma toleransı ( %2); 

hava koĢulları (ısı-nem) ( %1); gürültü kesikli yüksek (%2); normal kompleks proses 

(%1); monotonluk orta düzey (%1); yıpranma düzeyi yıpratıcı (%2)  olarak analiz 

edilmiĢtir.) oranında normal zamana ilave yapılmıĢtır. Böylece operasyonun standart 

zamanı 7,46 cdk. , dk075,001,046,7  olarak hesaplanmıĢtır. 

Bütün iĢlem elemanları yukarıdaki akıĢ ile MTM-SB‘ ye göre hesaplanmıĢ ve 

tasarımı doğrudan etkileyen bilgilerin doğruluğu sağlanmıĢtır. 

5.3.3 Mevcut durum değer akıĢ haritasının çizimi 

ÇamaĢır kurutma makinası iĢletmesinde üretim sistemi, üretim planlama yöneticiliği 

tarafından yayımlanan günlük üretim programlarıyla tetiklenir ve kontrolü SAP 

(Systems, Applications and Products in Data Processing)  sistemi ile yapılır. Üretim 

planlama yöneticiliği, günlük, aylık ve yıllık üretim programlarını satıĢ bölümünden 

gelen taleplere (sipariĢ alınmıĢ ürün veya satılacağı tahmin edilen ürün) göre 

oluĢturur ve planlanan üretim adetlerine göre yan sanayilerden malzeme tedarik 

ederken çamaĢır kurutma makinası üretim sistemini tetikler. 
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Plastik Ģasi değer akıĢ süreci V Plastik‘ten ham maddenin temin edilmesi ile baĢlar 

(ġekil 5.8). Plastik Ģasinin ham maddesi olan beyaz polyar, 5 çeĢit ham maddenin 

karıĢımından oluĢan bir malzemedir. Bunlardan 3 tanesi Arçelik A.ġ. tarafından 

Belçika‘daki bir tedarikçiden temin ediliyor ve V Plastik‘e gönderiliyor. V plastik de 

kalan 2 malzemeyi temin ederek 5 hammaddeyi karıĢtırarak beyaz polyarı elde 

ediyor. Bu 3 ham madde sipariĢi verildikten yaklaĢık 20 gün sonra yükleniyor ve 

yaklaĢık 12 günlük bir yolculuktan sonra Türkiye‘deki limana ulaĢıyor ve bundan 

sonra malzemenin beyaz polyar olarak Arçelik A. ġ. ÇamaĢır Kurutma Makinası 

ĠĢletmesi‘ne gelmesi için de 7 ile 11 gün geçmesi gerekiyor. Yani beyaz polyarın 

temin süresi en iyi ihtimalle 39 gün oluyor. Beyaz polyar, V Plastik‘ten 20 ton ham 

madde taĢıma kapasitesine sahip silobuslarla yola çıkıyor ve 2 gün içerisinde 

Arçelik‘te oluyor. Gelen ham madde fabrika binasının hemen dıĢında bulunan siloya 

aktarılır ve bu silonun kapasitesi de 75 tondur.  
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Kondanser 

Gruplama

0,394ÇS dk

0HS dk

100GÜV %

3Pl Ģasi adt

E-mail

E – mail, fax
SAP

ÜRETĠM 

PLANLAMA

YÖNETĠCĠLĠĞĠ

V Plastik

max 

20 

ton

1600 -2 

Enjeksiyon 

Pres 

Parça : Alt ġasi

1,42ÇS dk

15HS dk

96,3GÜV %

1600 -1 

Enjeksiyon 

Pres 

Parça :Üġ

1,25ÇS dk

25HS dk

95,4GÜV %

Vibrasyon 

Kaynak

0,516ÇS dk

0HS dk

92,8GÜV %

Kondanser Su 

Sızdırmazlık 

Testi / 2 adet

0,372ÇS dk

0HS dk

100GÜV %

ġasi Gruplama 

Bandı

0,47ÇS dk

0HS dk

100GÜV %

Montaj Bandı

0,42ÇS dk

0HS dk

100GÜV %

MüĢteri

ÇAMAġIR KURUTMA MAKĠNASI PLASTĠK ġASĠ MEVCUT DURUM DEĞER AKIġ HARĠTASI 

6,70 gün

25Silo ton

0,4Kırma ton

3Pl Ģasi adt 9Pl Ģasi adt

2,67 dk 0,516 dk
0,02 gün

0,372 dk
0,01 gün

0,47 dk
0,55 gün

0,42 dk

1,25 dk

2,30 gün

23 Mayıs 2008
9730200- beyaz polyar: 5 çeĢit 

hammaddeden oluĢuyor. 

3 tanesi Arçelik tarafından temin ediliyor 

ve Vatan plastik karıĢımı hazırlıyor.

Ham madde Belçika dan yükleniyor

sipariĢ+20 gün => yükleme +12 gün=>TR 

Liman +7-11 gün=>ĠĢletme

Silobuslarla 

Temin süresi :2 gün

Alt Ģasi : 

2166gr

Üst Ģasi : 

938 gr

1Aġ-bant adt

32Üġ adt

Silo kapasite :75 ton

1 vardiya = 8 saat

1600 - 2: Alt Ģasi : 2/7ay büyük arıza 2 gün 

durdu /Pompa arızası 

1600 -1: Üst Ģasi : 2/7ay büyük arıza 3-4 gün 

durdu /Pompa arızası 

Haftada 1 kez 30-60 dk arıza ( robot arızası/

elektrik arızası)

13Aġ-palet adt

9Hurda adt

72Aġ adt

30Üġ adt 6 Hurda adt

Ürün Ambarı

0,03 gün

TAKT SÜRESĠ:0,79 dk = 47,4 sn

8183 adet 

plastik Ģasi

Temin süresi: 31,37 gün

Katma değerli zaman(yaĢlandırma dahil):214,8 dk =0,5 gün

210 dk

22,3 gün

2*8ÇAġ sa

0,5VOS kiĢi

2*8ÇAS Sa

0,5VOS kiĢi

0,394 dk
0,01 gün

1VOS kiĢi 2VOS kiĢi 2VOS kiĢi 10VOS kiĢi

25VBHS dk

25VBHS dk

YaĢlandırma

1080Üġ adt

1320Aġ adt

Aġ : 40 adet/palet

Üġ : 40 adet/magnum kasa

Günlük Üretim 

Programı

E-mail

Günlük Üretim 

Programı

E-mail

Günlük Üretim 

Programı

E-mail

Günlük Üretim 

Programı

E-mail

Günlük Üretim 

Programı

E-mail

27205BitmiĢ ürün adt

KISALTMALAR
ÇS: Çevrim Süresii
HS:Hazırlık Süresi
GÜV:Güvenilirlik
ÇAS: ÇalıĢma Süresi
VOS:Vardiyadaki operatör sayısı
VBHS:Vardiya baĢı makina hazırlama süresi
Pl Ģasi : Plastik Ģasi
Adt: Adet
Aġ: Alt Ģasi
Üġ: Üst Ģasi
Sa: Saat

334Pl Ģasi adt 41Pl Ģasi adt

 

ġekil 5.8 : Plastik Ģasi mevcut durum değer akıĢ haritası 
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Ham maddenin silodan 1600 ton plastik enjeksiyon tezgahlara akar ve plastik Ģasiyi 

oluĢturan alt Ģasi ve üst Ģasi enjeksiyon yoluyla imal edilir. Mevcutta 2 adet 1600 ton 

plastik enjeksiyon tezgahı vardır ve alt Ģasinin enjeksiyon süresi (çevrim süresi) 1,42 

dakika iken üst Ģasinin enjeksiyon süresi de 1,25 dakikadır. Bu tezgahlar mevcut 

durumda vardiyada 480‘er dakikadan günde 2‘Ģer vardiya çalıĢmaktadır. Bu 

tezgahlara sadece plastik alt Ģasi ve plastik üst Ģasi kalıpları atandığı için bir kalıp 

hazırlık süresinden bahsedemeyiz ancak; iki farklı tipte alt Ģasi bulunduğu için 

mevcut kalıp üzerinde yapılan ve yaklaĢık 15 dakika süren küçük bir değiĢiklik 

mevcuttur. Aynı zamanda plastik enjeksiyon tezgahlarından ilk parçayı almak için 

bekleme zamanı oluĢmaktadır. Bunun nedeni de ham maddenin erimesi için içinde 

bulunduğu düzeneğin uygun sıcaklığa gelmesi gereğidir. Isınma süresi 

diyebileceğimiz bu bekleme her sabah yaklaĢık 25 dakika sürmektedir ve bu sürenin 

içinde kalıbın rejime girmesi için geçen süre de vardır. Kalıbın rejime girmesinden 

kasıt, ilk basılan parçaların üretimde kullanılabilmesi için uygun ölçülerde 

olmamasıdır. Bir vardiyada iki tezgahı 1 operatör kontrol edecek Ģekilde bir iĢgücü 

ataması yapılmıĢtır. Yani bir tezgaha 0,5 operatör düĢmektedir. Tezgahların 

güvenilirlikleri sırasıyla %95,4 ve %96,3‘tür. Güvenilirlik, tezgahların arıza 

yapmalarıyla azalan bir göstergedir. Belli bir üretim dönemi için 1600-1 enjeksiyon 

pres tezgahına 18438 dakikalık bir çalıĢma süresi tanımlanmıĢ ve bu tanımlanan 

sürenin 17586 dakikasında üretim yapılmıĢtır yani tezgah 852 dakika boyunca arıza 

halinde kalmıĢtır. Böylece bu tezgahın güvenilirliği 954,0
18438

17586
 ; %95,4 olarak 

hesaplanmıĢtır.  

Plastik enjeksiyon tezgahlarından çıkan alt ve üst Ģasiler sırasıyla euro palete ve 

magnum kasaya (Yan duvarları katlanabilir kasa) 40‘ar adet yerleĢtirilir ve 

ölçülerinin uygun hale gelmesi için 210‘ar dakikalık yaĢlandırma prosesine tabi 

tutulur. Bu bekleme prosesine tabi tutulmayan parçalar hiç bir Ģekilde 

kullanılamayacağından aslında katma değeri olan bir faaliyettir. Aynı zamanda 

parçalar stok oluĢturduklarından temin süresine de etki edeceklerdir. 
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YaĢlandırma prosesinde zamanlarını doldurmuĢ olan alt ve üst Ģasiler plastik Ģasi 

gruplama hattının baĢı olan vibrasyon kaynak tezgahının yanına getirilirler. 

Vibrasyon kaynak tezgahında alt ve üst Ģasi titreĢimler yardımıyla birleĢtirilir ve tek 

parça haline gelmiĢ olurlar. Çevrim süresi ise 0,516 dakikadır. Vibrasyon kaynak 

prosesi için mevcut durumda vardiya baĢına 1 operatör atanmıĢtır. 

Vibrasyon kaynak tezgahından çıkan parça bir konveyörün üzerinde ilerlerken, bu 

konveyöründe yanında konumlanan kondanser gruplama alanında gruplanan 

kondanser plastik Ģasinin içerisine yerleĢtirilir. Kondanser gruplama iĢlemi 2 

aĢamadan oluĢmakta olup vardiyada 2 operatör çalıĢmaktadır. Toplam prosesin 

çevrim süresi 2 kiĢi çalıĢtığı halde 0,394 dakika olmaktadır. 

Konveyör üzerinde akarak gelen plastik Ģasi ve kondanser grubu kondanser su 

sızdırmazlık testine alınır. Test 0,744 dakika sürdüğü için mevcut durumda 2 tane 

test aparatı ve toplamda vardiyada 2 operatör yer almaktadır. 

Bir sonraki aĢama, Ģasi gruplama bandı üzerinden devam eder. ġasi gruplama 

bandında yapılan MTM analizine göre en uzun çevrim süresine sahip istasyonun 

toplam süresi 0,47 dakikadır. ġasi gruplama bandının sonunda yer alan pompa testi 

istasyonunda çalıĢan operatörler Ģasileri Ģasi taĢıma arabalarına yerleĢtirir ve arabalar 

malzeme taĢıma operatörleri tarafından montaj bandındaki ilgili istasyona 

götürülürler. 

Montaj bandı mevcut durumda 500 CND veya 500 CNDU veya 600 AV üretim 

kapasitesine sahip 2 paralelden ibarettir. Plastik Ģasilerin kullanıldığı CND ve CNDU 

tipteki makinalar 2 paralelde de üretilirken bandın çevrim süresi dk387,0
500*2

9,0*430
  

olmaktadır. Yalnız mevcut durumda en uzun çevrim süresine sahip olan istasyonun 

toplam süresi 0,42 dk olarak tespit edilmiĢtir. Montaj bandında ilerleyen çamaĢır 

kurutma makinaları buradan ürün ambarına geçer ve ambardan sevk edilirler. 

5.3.3.1 Katma değeri olmayan zamanların hesabı  

Prosesler arasında yer alan ham madde ve yarı mamul stokları sayılmıĢtır ve bulunan 

değerler zamana dönüĢtürülmüĢtür. Örneğin, siloda 25 ton kırma alanında da 0,4 ton 

olmak üzere toplamda 25,4 ton hammadde stoku bulunmaktadır. Bir adet alt Ģasinin 

ağırlığı 2166 gram ve bir adet üst Ģasinin ağırlığı da 938 gram olduğu için 25,4 ton 

ham maddeden toplam 8183‘er adet alt Ģasi ile üst Ģasi imal edilebilir. Takt süresi 
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0,79 dakika olduğu için, teoride 0,79 dakikada bir plastik Ģasi üretileceğinden 8183 

adet alt ve üst Ģasi de dk27,643579,08183  ‘da üretilecektir. Plastik enjeksiyon 

tezgahları günde 2 vardiya ve vardiya 480 dakika çalıĢtığı için 6435,27 dk = 6,7 güne 

eĢit olacaktır. Diğer hesaplamalar da Çizelge 5.8‘de gösterilmiĢ ve toplamda 31,67 

gün katma değeri olamayan süre yani temin süresi bulunmuĢtur. 

5.3.3.2 Katma değeri olan zamanların hesabı 

Katma değeri olan zamanlar ilgili iĢ merkezlerinin çevrim sürelerinden ibarettir. 

Sistemdeki toplam katma değerli zaman 214,842 dakika, günlük çalıĢma süresi 430 

dakika olduğundan da 0,5 gündür. 
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Çizelge 5.8 : Katma değeri olmayan zamanların hesabı 

No Bölümler 

Ham 
madde 
miktarı/ 
Parça 
sayısı 

Plastik 
Ģasi 

adedi 

Takt 
süresi 

(dk) 

Katma 
değeri 

olmayan  
zaman 

(dk) 

Günlük  
çalıĢma 
süresi 
(dk) 

Paralel  
hat 

sayısı 

ÇalıĢılan 
vardiya 
sayısı 

Katma 
değeri 

olmayan  
zaman 
(gün) 

1 Silo + Kırma 
Ham madde 

25,4 ton 8183 0,79 6435,27 480 1 2 6,70 

2 Enjeksiyon pres - YaĢlandırma 
Alt Ģasi 

1406 adet 

1406 0,79 1105,71 480 1 1 2,30 
3 YaĢlandırma 

Üst Ģasi 
1151 adet 

4 YaĢlandırma - Vibrasyon kaynak  

5 
Vibrasyon kaynak - Kondanser 
gruplama  9 0,79 7,08 430 1 1 0,02 

6 
Kondanser gruplama - Kondanser su 
sızdırmazlık testi   3 0,79 2,36 430 1 1 0,01 

7 
Kondanser su sızdırmazlık testi - ġasi 
gruplama bandı  9 0,79 7,08 430 1 1 0,02 

8 ġasi gruplama bandı - Montaj bandı  334 0,79 262,66 430 2 1 0,31 

9 Montaj bandı - Ürün ambarı  41 0,79 32,24 430 2 1 0,04 

10 Ürün ambarı   27205 0,79 21394,56 480 1 2 22,29 

  
Toplam katma değeri olmayan zaman 
( gün )               31,67 



 
91 

5.4 Ana Üretim Programının Hazırlanması 

SatıĢ bölümü tarafından Üretim Planlama Yöneticiliği‘ne gönderilen satıĢ talepleri 

için aylara göre yıllık bir üretim programı yapılır. Bu program yapılırken öncelik 

bitmiĢ ürün stokunun minimum düzeyde tutulmasına verilmiĢtir.  

Yıllık üretim programı yapıldıktan sonra, iç üretim takımındaki  ve montaj 

takımındaki iĢ merkezlerinin aylara göre vardiya sayıları, vardiya tempoları ve bu 

vardiyalarda çalıĢacak olan direkt operatör kadroları hesaplanır.  

2009 yılı için gelen ürün taleplerinin modellere ve aylara göre dağılımı Çizelge 

5.9‘da görülmektedir. 

5.4.1 Taleple birebir eĢleĢen mevcut durumda yapılan ana üretim programı 

Mevcut durumda yapılan üretim programında ana amaç bitmiĢ ürün stokunu 

minimum düzeyde tutmaktır. Bunu yapabilmek için talep dalgalanmalarına mümkün 

olduğunca paralel Ģekilde çalıĢacak bir üretim programı hazırlanmıĢtır.  

Ġmalat ortamlarında karĢılaĢılan bu dalgalanmalar, aylık bazda ve daha uzun 

periyotlar için bakıldığında, gereken iĢ gücü  seviyesini de dalgalandırırken tezgah ve 

ekipmanların performansını azaltır ve zararı kolaylıkla anlaĢılamayan süreç içi 

envanter seviyesini de arttırır. Bu dalgalanmalar günlük bazda tartıĢıldığında ise çok 

daha büyük ve gözle daha kolay görülen sonuçlar doğurur. Çünkü aylık bazda 

bakıldığında birbirine daha yakın görülen üretim seviyeleri günlük seviyeye 

indiğinde birbirinden uzaklaĢmaktadır.  

Aylık üretim adetlerinin aylık iĢ gününe bölünmesiyle bulunan günlük üretim 

adetleri Çizelge 5.10‘da gösterilmiĢtir. Ürün ailesi olarak seçilen Terra CNDU ve 

Terra CND üretimlerine bakıldığında Ocak ve ġubat ayları birbirine en yakın 

aylardandır. Buna rağmen plastik Ģasi üretimi için tasarlanacak üretim sistemi, direkt 

operatör kadrosu, vardiya sayısı ve vardiya tempolarının birbirine yakın olma 

garantisi yoktur. Çünkü mevcut durum haritasında da görüldüğü gibi günlük üretim 

talebi 542 olmasına rağmen plastik Ģasi gruplama bandı 750 üretim temposuna göre 

dengelenmiĢtir. Böylece çevrim süreleri takt süresinden uzaklaĢmıĢtır.  
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Çizelge 5.9 : 2009 yılı modeller ve aylara göre ürün taleplerinin dağılımı 

AYLIK ÜRETĠM ADETLERĠ 

Model Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Toplam 

Aylık iĢ günü sayısı 26 24 26 24 25 17 18 25 23 26 21 25 280 

TERRA-CND 5.781 6.334 6.221 5.387 4.095 3.605 3.724 5.802 8.832 8.980 9.155 13.086 81.002 

TERRA-CNDU 6.784 5.192 6.631 4.797 6.174 3.426 4.235 5.591 8.439 10.198 6.457 6.424 74.348 

TERRA-VENTED 13.231 12.294 12.879 11.284 10.772 7.275 7.120 8.923 10.520 12.238 11.101 9.066 126.703 

LUNA-
CONDENSER 519 362 180 110 66 131 113 221 184 266 535 316 3.003 

LUNA-HEATPUMP 1.571 1.790 2.050 676 1.273 596 752 1.251 2.072 2.454 1.761 2.319 18.565 

LUNA-VENTED 251 9 108 77 12 192 107 58 228 89 53 65 1.249 

TERRA TOPLAM 25.796 23.820 25.731 21.468 21.041 14.306 15.079 20.316 27.791 31.416 26.713 28.576 282.053 

LUNA TOPLAM 2.341 2.161 2.338 863 1.351 919 972 1.530 2.484 2.809 2.349 2.700 22.817 

TOPLAM 
KURUTUCU 28.137 25.981 28.069 22.331 22.392 15.225 16.051 21.846 30.275 34.225 29.062 31.276 304.870 

 

 

Çizelge 5.10 : 2009 yılı modeller ve günlere göre ürün taleplerinin dağılımı  

Model Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Terra CND + Terra CNDU 483 480 494 424 411 414 442 456 751 738 743 780 

TERRA-VENTED 509 512 495 470 431 428 396 357 457 471 529 363 

LUNA TOPLAM 90 90 90 36 54 54 54 61 108 108 112 108 
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Planlanan üretimde her hangi bir aksaklık olduğunda öncelikle iç üretim takımındaki 

kısıtlar değerlendirilir, eğer kısıt yoksa tedarikçi kısıtları değerlendirilerek aylık 

programda ötelemeler yapılmaktadır. Bu ötelemelerin sıklığı arttıkça tedarikçiler ve 

iç üretim takımı değiĢen duruma ayak uydurmakta zorlanmakta ve öteleme ya da 

program değiĢikliği nedeniyle son montaj bandını sıklıkla durdurmaktadır. Ayrıca 

çalıĢanlar değiĢen durum karĢısında faaliyet planlamaktan yaptıkları iĢleri ve üretim 

sistemi iyileĢtirici faaliyetlere daha az zaman ayırmaktadırlar. Halbuki günlük bazda 

modellerden eĢit üretim oranlarında ve sayılarında üretimin sağlanması için Ģartlar 

zorlansaydı hem tedarikçiler hem de iç üretim takımı son montaj bandını olumsuz 

anlamda çok daha az etkilemiĢ olurlardı. Aynı zamanda çalıĢanlar yaptıkları iĢleri 

geliĢtirmeye odaklanabilecekler böylece sürekli geliĢimin temelleri atılmıĢ olacaktır. 

Mevcut durumdaki yöntemlere göre son montaj bantları için (Terra 1. paralel = M01; 

Terra 2. paralel = M02; Luna bandı = M03) planlanan vardiya sayıları ve vardiya 

tempoları aylık bazda sırasıyla Çizelge 5.11 ve Çizelge 5.12‘de gösterilmiĢtir. Buna 

göre, ilk 3 ay 3 bant da birer vardiya ve Terra CND +CNDU modeli için 500; Terra 

AV için 600 ve Luna modelleri için de 100 temposunda çalıĢılacaktır. Nisan ayının 

baĢından Ağustos ayının sonuna kadar da fiiliyatta 2 bant için birer vardiya açılacak 

ve M01 bandı sadece terra ürün ailesine hizmet ederken M02 bandı ile M03 bantları 

için havuz bir operatör kadrosu tanımlanacak ve bu kadro aylık üretim oranlarına 

göre hem terra hem de luna ürünlerini üretecekler.Vardiya tempoları da Terra CND 

+CNDU modeli için 500; Terra AV için 600 ve Luna modelleri için de 200 

temposunda olacaktır. 

Son 4 aya gelindiğinde ise, üçüncü bant yine aktif hale geçecek tempolar da Terra 

CND +CNDU modeli için 600; Terra AV için 700 ve Luna modelleri için de 120 

olacaktır. Son dört aydaki planın dikkat çeken diğer bir yanı da fazla mesai 

üretimlerinin planlanmıĢ olmasıdır (Çizelge 5.11). 
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Çizelge 5.11 : Mevcut durumdaki yöntemlere göre planlanan son montaj bantlarının aylara göre vardiya sayıları 

VARDĠYA SAYILARI Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

M01 1 1 1 1 1 1 1 1 1,05 1,05 1,12 1 

M02 1 1 1 0,8 0,7 0,7 0,7 0,66 1,05 1,05 1,12 1 

M03 1 1 1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,34 1 1 1 1 

 

Çizelge 5.12 : Mevcut durumdaki yöntemlere göre planlanan son montaj bantlarının aylara göre vardiya tempoları 

VARDĠYA TEMPOLARI Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

M01: TERRA CND +CNDU 500 500 500 500 500 500 500 500 600 600 600 600 

M01: TERRA AV 600 600 600 600 600 600 600 600 700 700 700 700 
M02 ( M03 ile ortak ): TERRA 
CND +CNDU  500 500 500 500 500 500 500 500 600 600 600 600 

M02 ( M03 ile ortak ): TERRA AV 600 600 600 600 600 600 600 600 700 700 700 700 

M03 ( M02 ile ortak ): LUNA  100 100 100 200 200 200 200 200 120 120 120 120 

 

 

Çizelge 5.13 : Mevcut durumdaki yöntemlere göre yapılan yıllık üretim programına göre aylık çalıĢtırılması gereken operatör sayıları 

 

 Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

TOPLAM OPERATÖR SAYISI 217 217 217 251 251 251 251 251 271 271 271 271 
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Günlük bazdaki üretim bilgisini içermeyen bu senaryoda aylık gruplama yapıldığında 

3 farklı modelde çalıĢacak olan bir plan görülmektedir. Bu plana göre örneğin Nisan 

ayını inceleyecek olursak ortak havuzdaki kadro 0,2 vardiya M03 bandında, 0,8 

vardiya da M02 bandına çalıĢacaktır. Bu ortak kadro öncelikle terra üretim talebini 

tamamlayıp, ayın sonunda luna üretimine geçecektir. Acil sevkiyat durumu ortaya 

çıktığında ise mevcut programı değiĢtirerek (yani terra üretimlerini öteleyerek ) luna 

bandı için ayın ortasında veya baĢında bir üretim de planlanabilir. Ġlk haftalarda 

yalnız terra üretiminin son haftaya da yalnız luna üretiminin planlanmasının sakıncalı 

yanlarından bahsedecek olursak; nisan ayında terra bandı ortalama 550 tempo ile 

luna bandı da 200 tempo ile çalıĢacaktır. Ayın ilk haftalarında (0,8‘lik diliminde) 

terra bandının ortalama temposu 1100 olacak ve böylece terra için çalıĢan iç üretim 

takımındaki bölümler de 1100 temposuna göre dengelenecektir. Örneğin gövde 

kaynak hattı sadece terra ürünlerde çalıĢmakta olup 1100 temposunda 2 vardiya 

çalıĢması gerekmektedir. Ayın son kısmına bakacak olursak, terra bandı ortalama 

550 tempo; luna bandı da ortalama 200 tempo çalıĢacak. Böylece sadece terra için 

çalıĢan bölümlerin iĢ yüklerinde kayda değer bir azalma olurken,  her iki ürün ailesi 

için de çalıĢan bölümlerde de azalma, boĢa çıkan tezgah, makina, gruplama bandı ve 

operatör olacaktır. BoĢa çıkan kaynakların aylık üretim performansına doğrudan 

etkisi söz konusudur. Örnek verdiğimiz gövde kaynak hattı 2 vardiya yerine 1 

vardiya çalıĢacak ve 2. vardiya operatörleri boĢ kalacaktır. ĠĢletmede sadece örnek 

verilen gövde kaynak hattında değil, son montaj bandı dıĢındaki hemen hemen her iĢ 

merkezinde bu verimsizlik gözlemlenmiĢtir.  

Eğer günlük üretim talepleri üretim oranlarına göre günlere paylaĢtırılsaydı; terra 

bandı ortalama 550*1,8 = 990; luna bandı da 40 tempolarıyla çalıĢacak böylece 

yapılan aylık tezgah, iĢgören atamalarının günlere yansıması eĢit olacaktı.  

Yapılan yıllık üretim programına göre her ay çalıĢtırılması gereken operatör sayıları 

tüm fabrika bazında Çizelge 5.13‘te görülmektedir. Vardiya sayıları ve vardiya 

tempolarına paralel olarak 3 farklı sayıda kadro planı karĢımıza çıkmaktadır. Bir yıl 

içerisinde yapılacak olan bu operatör artıĢı ve azalıĢı hem yasal anlamda zor bir 

durumken hem de verimli ve iĢi geliĢtirebilecek yetkinliği olan operatörlerin 

yetiĢtirilmesi ve doğal bir sonuç olarak da sürekli geliĢim olumsuz yönde 

etkilenecektir. 
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5.4.2 DüzgünleĢtirilmiĢ ana üretim programının hazırlanması 

Üretimin düzgünleĢtirilmesi aĢamasında, seviyenin seçimi için tüm yıl boyunca aynı 

üretim düzeyinin çalıĢılması alternatifi ile mevsimsel olan üretim talebinin iki aynı 

döneme ayrılmasıyla oluĢan 2 üretim düzeyinden oluĢan alternatif karĢılaĢtırılacaktır. 

5.4.2.1 Tüm yıl aynı üretim düzeyinden oluĢan üretim programı 

2009 yılı üretim talebi incelendiğinde, günlük ortalama talepler Terra CND + CNDU 

ürün ailesi için 555, Terra AV için 453 ve Luna ürün ailesi için de 81 adet olarak 

görülmektedir. Günlük üretim taleplerinin aylık net iĢ günü sayısı ile çarpılarak 

bulunan yıllık üretim programı Çizelge 5.14‘te gösterilmiĢtir. Bu üretim taleplerini 

karĢılayabilmek için oluĢturulan vardiya sayısı ve vardiya tempoları da Çizelge 

5.15‘te özetlenmiĢtir. Buna göre Terra bantları tüm modeller için 400 temposu ile 

birer vardiya çalıĢırken, M02 bandı M03 (Luna bandı) ile ortak bir operatör 

kadrosuna sahip olacak ve anlık olarak bakıldığında iki banttan sadece birisi 

çalıĢacaktır. Luna bandının temposu da 200 olarak hesaplanmıĢtır. 

Çizelge 5.16‘ya bakıldığında ise, tüm yıl düzgün üretime göre ay sonunda oluĢacak 

olan bitmiĢ ürün stokları görülmektedir. Buna göre, luna üretim taleplerini Ocak, 

ġubat ve Mart aylarında karĢılayabilmek için toplamda 647 adet stok ile üretim yılına 

baĢlanması gerekmektedir.  

Ay sonu bitmiĢ ürün stokları ise, ağustos ayının sonuna kadar artan bir eğilimdeyken 

son dört ayda azalmaktadır. En yüksek stok seviyesine bakıldığında Ağustos ayında 

22047 stok oluĢmuĢ olacaktır. Bir yıl boyunca ortalama stok seviyesi ise 8563 adet 

olmuĢtur. 
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Çizelge 5.14 : Tüm yıl aynı üretim düzeyine göre yapılan üretim programı 

ÜRETĠM 
TALEPLERĠ Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

TERRA CND 
+CNDU 14425 13316 14425 13316 13871 9432 9987 13871 12761 14425 11651 13871 

TERRA AV 11765 10860 11765 10860 11313 7693 8145 11313 10408 11765 9503 11313 

LUNA 2119 1956 2119 1956 2037 1385 1467 2037 1874 2119 1711 2037 

 

Çizelge 5.15 : Tüm yıl aynı üretim düzeyine göre planlanan son montaj bantlarının aylara göre vardiya tempoları 

VARDĠYA TEMPOLARI 2009 yılı 

M01: TERRA CND +CNDU 400 

M01: TERRA AV 400 

M02 ( M03 ile ortak ): TERRA 
CND +CNDU 

400 

M02 ( M03 ile ortak ): TERRA AV 400 

M03 ( M02 ile ortak ): LUNA 200 
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Çizelge 5.16 : Tüm yıl aynı üretim düzeyine göre yapılan programda oluĢacak olan ay sonu ürün stokları 

TERRA 
Yıl baĢı 

stok 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Toplam 

GerçekleĢen 
Üretim 

 26191 24176 26191 24176 25183 17125 18132 25183 23169 26191 21154 25183 282053 

GerçekleĢen  
SatıĢ 

 25796 23820 25731 21468 21041 14306 15079 20316 27791 31416 26713 28576 282053 

Stok 0 395 751 1210 3918 8061 10879 13932 18799 14177 8952 3393 0 84466 

               

LUNA  Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Toplam 

GerçekleĢen Üretim  2119 1956 2119 1956 2037 1385 1467 2037 1874 2119 1711 2037 22817 

GerçekleĢen satıĢ  2341 2161 2338 863 1351 919 972 1530 2484 2809 2349 2700 22817 

Stok 647 425 219 0 1093 1779 2245 2740 3248 2638 1947 1310 647 18292 

               

Toplam Stok 647 819 970 1210 5011 9840 13125 16672 22047 16815 10899 4702 647 102758 
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5.4.2.2 Yılda iki ayrı üretim düzeyinden oluĢan üretim programı 

Çizelge 5.9 incelendiğinde üretim talebinin Eylül ayında ciddi bir sıçrama yaptığı ve 

bunu son dört ayda sürdürdüğü görülmektedir. Buradan hareketle ilk 8 ay için bir 

düzey; son dört ay içinde ise ikinci bir düzey çalıĢılırsa, günlük ortalama üretim 

talepleri Çizelge 5.17‘deki gibi olacaktır.  

Çizelge 5.17 : Yılda iki ayrı üretim düzeyinde günlük ortalama üretim talepleri 

Ortalama Günlük Talep Ġlk 8 ay Son 4 ay 

TERRA CND +CNDU 453 753 

TERRA AV 453 452 

LUNA 67 109 

Çizelge 5.18 : Yılda iki ayrı üretim düzeyine göre planlanan son montaj bantlarının 

vardiya tempoları 

VARDĠYA TEMPOLARI Ġlk 8 ay Son 4 ay 

M01: TERRA CND +CNDU 560 750 

M01: TERRA AV 560 800 

M02 ( M03 ile ortak ): TERRA 
CND +CNDU 

560 750 

M02 ( M03 ile ortak ): TERRA AV 560 800 

M03 ( M02 ile ortak ): LUNA 200 250 

Yılda iki ayrı üretim düzeyine göre planlanan son montaj bantlarının vardiya 

tempoları Çizelge 5.18‘de görülmektedir. Buna göre ilk 8 ay, M02 bandı ile M03 

bantları sırasıyla 560 ve 200 tempolarında ortak çalıĢırken M01 bandı kapalı 

olacaktır. Son dört ayda ise M01 bandı 750 Terra CND + CNDU ve 800 Terra AV 

temposu ile, M02 ve M03 bandı ortak olmak üzere sırasıyla 750 Terra CND + 

CNDU ve 800 Terra AV ve 250 Luna tempolarıyla çalıĢacaklardır.  

Çizelge 5.19‘a bakıldığında ise, yılda iki ayrı üretimdüzeyine göreyapılan 

programdaki aylık üretim adetleri ve ay sonunda oluĢacak olan bitmiĢ ürün stokları 

görülmektedir. Buna göre, Ocak, ġubat ve Mart aylarındaki üretim taleplerini 

karĢılayabilmek için luna ürün ailesinden 1715 adet; terra ürün ailesinden ise 6513 

stok ile üretim yılına baĢlanması gerekmektedir. Ay sonu bitmiĢ ürün stoklarındaki 

durum ise, yılın baĢında ilk 3 ayın talebini karĢılayabilmek için tutulan 6513 adet 

terra ve 1715 adet luna stokları nedeniyle terrada ağustos ve aralık aylarında 6513 

adet ve lunada ekim ayında 1756 adetlik en yüksek stok seviyesine eriĢilmiĢtir. 

Toplamda en yüksek stok seviyesi Ağustos ve Aralık aylarında 8228 adet olmuĢtur. 

Bir yıl boyunca ortalama stok seviyesi ise toplamda 5131 adettir. 
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Çizelge 5.19 : Yılda iki ayrı üretim düzeyine göre yapılan programdaki aylık üretim adetleri ve oluĢacak olan ay sonu ürün stokları 

 

TERRA 
Yıl baĢı 

stok 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Toplam 

GerçekleĢen 
Üretim 

 23549 21737 23549 21737 22643 15397 16303 22643 27720 31336 25310 30131 282053 

GerçekleĢen  
SatıĢ 

 25796 23820 25731 21468 21041 14306 15079 20316 27791 31416 26713 28576 282053 

Stok 6513 4266 2183 0 269 1871 2962 4186 6513 6442 6362 4958 6513 46526 

               

LUNA  Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Toplam 

GerçekleĢen Üretim  1753 1618 1753 1618 1686 1146 1214 1686 2504 2830 2286 2722 22817 

GerçekleĢen satıĢ  2341 2161 2338 863 1351 919 972 1530 2484 2809 2349 2700 22817 

Stok 1715 1127 585 0 755 1090 1317 1559 1715 1735 1756 1693 1715 15048 

               

Toplam Stok  5393 2767 0 1025 2961 4280 5745 8228 8177 8118 6652 8228 61574 
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5.4.3 Ana üretim programının seçimi 

DüzgünleĢtirilmiĢ ana üretim programları arasından yılda iki ayrı üretim düzeyine 

sahip programın seçilmesi uygun olacaktır. Çünkü yılda tek düzeydeki yapılacak 

üretim ile yılın en baĢından sonuna kadar daha yüksek seviyedeki bitmiĢ ürün 

stoklarına katlanmak gerekecektir. Halbuki mevsimsel bir talebe sahip olan ürün 

aileleri iki ayrı üretim düzeyine göre çizelgelenirlerse, toplam üretim hacminin 

yaklaĢık %90‘ını oluĢturan terra ürün ailesinde yaklaĢık yarı yarıya bir bitmiĢ ürün 

stokunda azalma görülmektedir. Bu nedenle katlanılması en zor olan maliyetlerin 

baĢında gelen bitmiĢ ürün stokunun düĢük olması önemli bir faktördür. Bundan 

sonraki bölümlerde düzgünleĢtirilmiĢ ana üretim programı diye yılda iki ayrı üretim 

düzeyine göre düzgünleĢtirilmiĢ olan ana üretim programı nitelenecektir. 

Mevcut durumda yapılan ana üretim programının aylık stok seviyesinin sıfır olduğu 

varsayımıyla düzgünleĢtirilmiĢ programlardaki stok seviyeleri hesaplanmıĢtır. Bunun 

için düzgünleĢtirilmiĢ programlardaki stok seviyeleri mevcut durumdaki programın 

katlandığı stok seviyesine gelecek olan ek bitmiĢ ürün stokları olarak düĢünülmelidir. 

Yani gerçek ortamda, mevcut durumda hazırlanan programdaki stok seviyeleri de her 

ne kadar talebi birebir karĢılamak isteseler de sıfır değildir. Yılın baĢından sonuna 

kadar taĢınan bir stok seviyesi orada da söz konusudur. 

Yol boyunca ortalama katlanılacak olan stok seviyesi ( 5131 adet ) yıllık toplam 

üretim miktarına oranlanırsa 017,0
870.304

5131
 ‘lik bir sonuç çıkar. Bu sonuç da 

düzgün üretim yapmanın bir gereği olan, anlık talebe karĢılık verebilmek için tutulan 

bitmiĢ ürün stoku gerçeğini gösterir. 

DüzgünleĢtirilmiĢ program ile mevcut durumda yapılmıĢ olan ana üretim 

programının gerektirdiği iĢ gücü seviyeleri ġekil 5.9‘da gösterilmiĢtir. Grafikten de 

anlaĢılacağı gibi, iĢ gücü seviyesi düzgünleĢtirilmiĢ programda 2 seviyede 

konumlanırken operatör sayılarının büyüklükleri bakımından da avantajlıdır. Çünkü, 

düzgünleĢtirilmiĢ üretimde çevrim süresi takt süresine mümkün olduğu kadar 

yaklaĢtırılmıĢ, böylece kökü çevrim süresinin takt süresinden çok büyük olması olan 

kayıplar elimine edilmiĢtir.Plastik Ģasi gruplama örneğinde olduğu gibi takt süresi 

47,4 saniye iken çevrim süresi 31 saniyedir. Bunun anlamı bir ay boyunca üretim 

çizelgesinde plastik Ģasi grubuna olan talep bazı günler 31 saniyede çalıĢmayı 
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gerektirirken bazı günler 47,4 saniyenin de üstüne çıkan çalıĢma süresini 

gerektirmektedir. Böylece sistem her an gelebilecek dalgalara karĢı yüksek üretim 

kapasitesi ile korunmaya çalıĢılmaktadır ve kayıplar daha sistem tasarlanırken 

kabullenmiĢtir. Grafikte iĢ gücü olarak görülen bu kayıplar aynı zamanda diğer 

üretim kaynakları açısından da ( Açılan vardiya sayısı ve vardiya sayısının artıĢı ile 

gelen ek maliyetler, tüketilen enerji düzeyi, boĢ kalmadan kaynaklanan kayıplar 

bunların en iyi örnekleridir. ) dezavantaj getirecektir. 

 

ġekil 5.9 : Ana üretim programları yıl boyunca gereken iĢgücü düzeyleri 

Bütün bu sayılanlarla birlikte düzgün üretim çekme sistemlerinin bir gereği, olmazsa 

olmazıdır. Ana üretim programları yukarıdaki nedenlere göre değerlendirildiğinde 

yılda iki farklı düzeye göre düzgünleĢtirilmiĢ ana üretim programı kayıpları en aza 

indirgeyen program olduğu için seçilmiĢtir. Gelecek durum haritasında da bu çizelge 

kullanılacaktır. 
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5.5 Plastik ġasi Gelecek Durum Değer AkıĢ Haritası 

Tam zamanında üretim sistemleri için takt süresi ve çevrim süresi birer tasarım 

parametreleridir. Bu nedenle öncelikle yılın ilk 8 ayı ve son 4 ayı için ayrı ayrı 

çevrim süresi ve takt süresi hesaplanmalıdır. Bu durumda iki farklı gelecek durum 

haritasından söz edilebilir. 

5.5.1 Gelecek durum için takt ve çevrim sürelerinin hesabı  

2009 yılının ilk 8 ayı için düzgünleĢtirilmiĢ takt süresi 57 saniye, %10 kayıp toleransı 

verildikten sonra hesaplanan çevrim süresi ise 51 saniye olarak hesaplanmıĢtır 

(Çizelge 5.20). Yılın son 4 ayı için ise düzgünleĢtirilmiĢ takt süresi 34 saniye ve 

çevrim süresi de 31 saniye olarak hesaplanmıĢ Çizelge 5.21‘de gösterilmiĢtir. Tüm 

yılın resmi ise ġekil 5.10‘da görülmektedir. Bundan sonraki bölümlerde 51 saniyelik 

çevrim süresi ile tasarlanan durum ― DüĢük tempo dönemi‖ 31 saniyelik çevrim 

süresi ile tasarlanan durum da ―Yüksek tempo dönemi‖ adları ile bahsedileceklerdir. 

Çizelge 5.20 : 2009 yılının ilk 8 ayı için hesaplanan takt ve çevrim süreleri 

Ürün Ailesi: TERRA CND + Terra CNDU 

Değerlendirme aralığı ay 8 

Ortalama aylık talep adet 10472 

Ortalama günlük talep adet 453 

Ortalama aylık çalıĢma süresi gün 23 

Günlük çalıĢma süresi dakika 430 

DüzgünleĢtirilmiĢ takt süresi saniye/adet 57 

Çevrim süresi ( %90 verim) saniye/adet 51 

Çizelge 5.21 : 2009 yılının son 4 ayı için hesaplanan takt ve çevrim süreleri 

Ürün Ailesi: TERRA CND + Terra CNDU 

Değerlendirme aralığı ay 4 

Ortalama aylık talep adet 17893 

Ortalama günlük talep adet 753 

Ortalama aylık çalıĢma süresi gün 24 

Günlük çalıĢma süresi dakika 430 

DüzgünleĢtirilmiĢ takt süresi saniye/adet 34 

Çevrim süresi ( %90 verim) saniye/adet 31 
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TAKT SÜRESİ - ÇEVRİM SÜRESİ ANALİZİ
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ġekil 5.10 : Gelecek durum takt süresi ve çevrim süresi 

5.5.2 Gelecek durum plastik Ģasi gruplama hücresi 

Mevcut durumda plastik Ģasi gruplama iĢlemlerinin yapıldığı iĢ merkezleri bir hat 

gibi tasarlanmıĢ ve aralarında çeĢitli noktalarda bulunan stok alanları ile taĢımaların 

ve alıp bırakmaların sıkça görüldüğü bir yer olma özelliğini taĢımaktadır. ġasi 

gruplama iĢlemleri incelendiğinde vibrasyon kaynak tezgahı, kondanser gruplama 

iĢlemleri, kondanser su sızdırmazlık testleri, Ģasi gruplama bandı ve bandın 

sonundaki pompa testinden oluĢan tüm iĢlemlerin bir Ģasi gruplama hücresi 

oluĢturması gerektiği görülmüĢtür. Gelecek durumdaki düĢük tempo ve yüksek 

tempo sezonları için hücre tasarımı mantığıyla ek bir yatırım gerektirmeden yapılan 

yerleĢim düzeni değiĢiklikleri yapılmıĢtır (ġekil 5.11). YerleĢim düzeni yeniden 

oluĢturulurken, malzeme alıp bırakmaların minimum düzeyde tutulması, düĢük ve 

yüksek tempo sezonları arasındaki geçiĢlerde minimum değiĢiklik gerektirmesi, 

malzeme giriĢ çıkıĢlarının kolayca yapılabilmesi, ergonomik açıdan en az risk taĢıyan 

tasarımlara öncelik verilmesi, kaçıĢ yollarının uygunluğu gibi ana unsurlar dikkate 

alınmıĢtır.  
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ġekil 5.11 : Gelecek durum yerleĢim planı 
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Gelecek durum için tasarlanan düĢük tempo döneminde Çizelge 5.22‘de görüldüğü 

gibi takt süresi 57 saniye  
)453(

)60*430(
 olurken, maksimum 57 saniyede bir ürün 

üretebilmek için sistem, yaĢanacak olan olası problemler de göz önüne alınarak %10 

kayıp ile 51 saniyelik 
)453(

)9,0*60*430(
bir çevrim süresine göre tasarlanmıĢtır. 

Gelecek durum düĢük tempo dönemindeki istasyonlar (Tip 1 ve Tip 3 için) ve 

dolulukları ile çevrim süresi ve takt süresi arasındaki iliĢki Çizelge 5.22‘de ve ġekil 

5.12‘de görülmektedir. Ġstasyonların standart zamanları Tip 1 ve Tip 3 için 

geçerlidir. 

Çizelge 5.22 : Gelecek durum – düĢük tempodaki istasyonlar ve dolulukları  

Gelecek Durum - DüĢük Tempo 

Vardiya Temposu 453 

Takt Süresi (sn) 57 

Çevrim Süresi (sn) 51 

Ġstasyon No 

Toplam 
standart 
zaman 

(sn) 

Ġstasyon 
doluluğu 

(%) 

S01-A-010 38 73,6% 

S01-A-020 51 98,8% 

S01-A-030   

S01-A-040  52 100,8% 

S01-A-050 49 95,0% 

S01-A-060 50 97,6% 

S01-A-080 55 106,6% 

Operatör sayısı 6   
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Gelecek Durum - Düşük Tempo
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ġekil 5.12 : Gelecek durum – düĢük tempodaki istasyonlar ve dolulukları 

ġekil 5.12‘den de görüldüğü gibi gelecek durum düĢük tempo döneminde öncelikli 

olarak çevrim süresi takt süresine olabildiğince yaklaĢtırılmıĢtır. S01-A-080 

istasyonunun toplam doluluğu %100‘ün üzerinde gözükse de takt süresinin altında 

kalmıĢtır ve öncelikli olarak istasyonda iyileĢtirmeler yapılarak (Test zamanının 

düĢürülmesi, test yönteminin değiĢtirilmesi gibi) toplam doluluk %100‘e 

getirilmelidir. Bunun yanında gelecek durum düĢük tempo döneminde yapılan hat 

dengelemede de bir kayıp oranları ile çevrim süresini aĢma oranların toplamı %42,7 

olmuĢtur.  

Gelecek durum için tasarlanan yüksek tempo döneminde de  Çizelge 5.23‘te 

görüldüğü gibi takt süresi 34 saniye olurken, %10 kayıp ile 31 saniyelik bir çevrim 

süresine göre tasarlanmıĢtır. Gelecek durum yüksek tempo dönemindeki istasyonlar 

(Tip 1 ve Tip 3 için) ve dolulukları ile çevrim süresi ve takt süresi arasındaki iliĢki 

Çizelge 5.23‘te ve ġekil 5.13‘te görülmektedir. Ġstasyonların standart zamanları Tip 

ve Tip 3 için geçerlidir. 
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Çizelge 5.23 : Gelecek durum – yüksek tempodaki istasyonlar ve dolulukları  

Gelecek Durum - Yüksek Tempo 

Vardiya Temposu 753 

Takt Süresi (sn) 34 

Çevrim Süresi (sn) 31 

Ġstasyon No 

Toplam 
standart 
zaman 

(sn) 

Ġstasyon 
doluluğu 

(%) 

S01-A-010 31 99,7% 

S01-A-020 22 72,7% 

S01-A-025 22 72,7% 

S01-A-030 31 100,2% 

S01-A-040 30 97,7% 

S01-A-050 32 103,2% 

S01-A-060 32 104,5% 

S01-A-070 31 100,4% 

S01-A-080 30 97,8% 

S01-A-085 30 97,8% 

Operatör sayısı 10   
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ġekil 5.13 : Gelecek durum – yüksek tempodaki istasyonlar ve dolulukları 

Gelecek durum yüksek tempo döneminde de öncelikli olarak çevrim süresi takt 

süresine olabildiğince yaklaĢtırılmıĢtır. Ayrıca gelecek durum düĢük tempo 
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döneminde yapılan hat dengelemede de bir kayıp oranları ile çevrim süresini aĢma 

oranların toplamı %69,85 olmuĢtur. Mevcut durum ile, gelecek durum için planlanan 

operatör sayılarının karĢılaĢtırması da Çizelge 5.24‘te görülmektedir. 

Çizelge 5.24 : Mevcut durum – gelecek durum operatör sayıları kıyas tablosu 

Ġstasyon No Açıklama 
Mevcut 
Durum 

Gelecek 
Durum 

DüĢük Tempo 
Gelecek Durum 
Yüksek Tempo 

S01-A-010 Vibrasyon K. X X X 

S01-A-020 Kondanser 1 X 

X 

X 

S01-A-025 Kondanser 2 X X 

S01-A-030 Su Testi  X 

X 

X 

S01-A-035 Su Testi 2 X 

S01-A-039   X 

S01-A-040 ġasi 1 X X 

S01-A-045   X     

S01-A-050 ġasi 2 X X X 

S01-A-055   X     

S01-A-060 ġasi 3 X X X 

S01-A-070 ġasi 4 X   X 

S01-A-080 Pompa 1 X X X 

S01-A-085 Pompa 2 X   X 

Operatör sayısı 14 6 10 

Vardiyadaki tempo 750 453 753 

5.5.3 Gelecek durum için kanban sisteminin tasarlanması 

5.5.3.1 Montaj bandı ile Ģasi gruplama hücresi arasıdaki kanban sistemi  

Sistemin yapısı 

Montaj bandı ile Ģasi gruplama hücresi arasında 140 metrelik bir yol vardır. Bu 

nedenle iki hücre arasında kullanılan Ģasi taĢıma arabaları kendi baĢına bir kanban 

gibi davransa da, sistemi çekme kanbanı ile desteklemek faydalı olacaktır. Çünkü 

luna ve terra ürün aileleri aynı bant üzerinde üretilmediği için sistem tüm modeller 

için saatlik bazda düzgünlüğe ulaĢamıyor. Bunun nedeni de luna bandı ile terra bandı 

farklı lokasyonlarda konumlanmıĢtır ve sistem için düzgünlük seviyesi günün 

baĢında günlük luna üretimini karĢılayıp sonrasında terra bandının ikinci paralelinde 

çalıĢılacak düzeyde tanımlanmıĢtır. Bunun için Ģasi gruplama hücresine plastik Ģasi 

tipleri için gün içinde kendini tekrar eden bir üretim sıralaması yapmak mevcut 

durumdaki karmaĢık yapıdan ilk etapta geçmenin zor olacağı bir durumdur. 
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ĠĢletmede kanban sisteminin iĢlediğini görerek bu sistemi geliĢtirip ve sonrasında 

tüm süreçlere yaygınlaĢtırılacaktır.  

ġasi Gruplama 

Hücresi
Montaj Bandı

FIFO

Çekme 

Kanbanı

Tip 1

Tip 2

Tip 3

Ç
e

k
m

e
 

K
a

n
b

a
n

ı

 

ġekil 5.14 : ġasi Gruplama Hücresi ile montaj bandı arasındaki çekme sistemi  

ġekil 5.14‘te Ģasi gruplama hücresi ile montaj bandı arasındaki çekme sisteminin 

çalıĢma prensibi Ģematize edilmiĢtir. Montaj bandı güven stok alanından (süper 

market) dolu bir Ģasi taĢıma arabası çekilip, arabanın üzerindeki üretim kanbanı 

kanban teslim alma kutusuna yerleĢtirilir. ġasi gruplama hücresi için 

görevlendirilmiĢ örümcek insan tarafından üretim kanbanı kanban teslim alma 

kutusundan alınır, varsa boĢ Ģasi taĢıma arabası ile birlikte Ģasi gruplama hücresine 

götürülüp vibrasyon kaynak tezgahının yanında konumlanan kanban kutusuna 

yerleĢtirilir. Eğer boĢ araba getirmiĢse hattın sonuna bırakır. Dolu haldeki Ģasi taĢıma 

arabasını montaj bandına götürmek üzere yola çıkar. 

ġasi gruplama hücresinin ilk elemanı olan vibrasyon kaynak tezgahındaki operatör, 

eğer hücre dolu değilse, elindeki günlük üretim çizelgesine bakıp sıradaki plastik Ģasi 

tipine göre üretimi baĢlatır ve üretim kanbanını boĢ Ģasi taĢıma arabasına iliĢtirir ya 

da üretim kanbanını bir kanban kutusuna bırakır ve kanbanın nakli örümcek insan 

tarafından yapılır. Hangi seçeneğin kullanılacağına, uygulama esnasında tasarım 

parametrelerinin göz önüne alınmasıyla karar verilmesi gerekir. ġasi gruplama 

hücresinde iĢlemleri tamamlanan plastik Ģasiler Ģasi taĢıma arabalarına üzerlerinde 

Üretim 

Kanbanı 

Üretim 

Kanbanı 
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üretim kanbanı olduğu halde yerleĢtirilir ve montaj bandı güven stok alanına 

taĢınırlar.  

Kanban sayılarının hesaplanması 

Öncelikle montaj bandı güven stok alanında tutulması gereken envanter düzeyinin 

hesaplanması gerekir. Yani üretim sipariĢinden, sipariĢ verilen Ģasi grubunun ilk 

parçasının gerçek tüketimine kadar geçen sürede, montaj bandı tarafından bir 

ortalama plastik Ģasi grubu tüketilir. Bu süre, bir üretim kanbanının aldığı süreyi 

hesaplayarak bulunabilir (5.1): 

Üretim kanbanı çevrim süresi  

Teslim alma kutusunda üretim kanbanının bekleme süresi + 

ġasi gruplama hücresine üretim kanbanını taĢıma süresi + 

Üretim kanbanının vibrasyon kaynak tezgahı yanındaki kutuda (veya 

panoda) bekleme süresi + 

Üretim kanbanının vibrasyon kaynak operatörü tarafından ( veya 

örümcek insan ) boĢ Ģasi taĢıma arabasına taĢınma süresi + 

Montaj bandı güven stok alanına taĢınma süresi 

(5.1) 

Eğer vibrasyon kaynak tezgahı yanındaki kutudan üretim kanbanının alınıp boĢ Ģasi 

taĢıma arabasına yerleĢtirme iĢini örümcek insan yapıyorsa, bu durumda vibrasyon 

kaynak tezgahının yanında iki farklı ve ayrı renklerde kutu bulunmalıdır. Bu 

kutulardan birincisinde, montaj bandından gelen üretim kanbanı yer almalı. Üretimi 

baĢlayan kanbanı vibrasyon kaynak operatörü ikinci kutuya yerleĢtirir ve örümcek 

insan bu kutudan kanbanı alıp, boĢ Ģasi taĢıma arabasına yerleĢtirir. 

Tek kanban çevrimi boyunca tüketilen parçalar (2.1)‘deki formülle hesaplanır.  

Ġyi bir kap büyüklüğü olarak günlük ihtiyacın %10‘u alınabilir. Bu da düĢük tempo 

için 45, yüksek tempo için 75 eder. Yalnız plastik Ģasi grubu hacimli bir parça 

olduğu için taĢıma iĢlemi Ģasi taĢıma arabalarıyla maksimum 34 adet plastik Ģasi 

yerleĢtirilebilmektedir. Bu nedenle %10‘dan daha az adetlerle çalıĢılacaktır. 

Teslim alma kutusunda üretim kanbanının bekleme süresini tahmin etmek için,   

düĢük tempoda; dk2934854,0  ‘da bir Ģasi taĢıma arabası tüketilecektir. Sistem 
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baĢlangıçta kanbanın kutuda ortalama 40 dk bekleyecek kadar ayarlanabilir. Bu 

durumda örümcek insan her 80 dakikada bir kutuları kontrol etmelidir. 

ġasi gruplama hücresine üretim kanbanını taĢıma süresi ile montaj bandı güven stok 

alanına taĢıma süresi birbirine eĢit olacak ve örümcek adam yaklaĢık 140 metre yol 

alacaktır. MTM-SB‘ ye göre 2,75 dakika olarak hesaplanmıĢtır. 

Üretim kanbanının vibrasyon kaynak tezgahı yanındaki kutuda bekleme süresi de 

teslim alma kutusunda üretim kanbanını bekleme süresi ile hemen hemen aynı 

olacaktır, baĢlangıç için 40 dk alınabilir. 

Üretim kanbanının vibrasyon kaynak operatörü tarafından ( veya örümcek insan ) 

boĢ Ģasi taĢıma arabasına taĢınma süresi 

Bu durumda düĢük tempodaki kanban çevrim süresi ( 40 + 2,75 + 40 + 0,5 + 2,75 ) 

86 dakika olacaktır. 

Bu sürelerin yüksek tempodaki değerleri ise; teslim alma kutusunda üretim 

kanbanının bekleme süresi ile üretim kanbanının vibrasyon kaynak tezgahı yanındaki 

kutuda bekleme süresini tahmin ederken, dk5,1734516,0  ‘da bir Ģasi taĢıma 

arabası tüketileceğinden hareketle, örümcek adamın standart iĢine 30 dakikada bir 

kutuları kontrol etmesi gerektiği eklenebilir.Transfer süreleri ise, düĢük tempodaki 

ile aynı, 3 dk olacaktır. Bu durumda yüksek tempodaki kanban çevrim süresi ( 30 + 

2,75 + 30  + 0,5 + 2,75 ) 66 dakika olarak hesaplanır. 

DüĢük tempo için, tek kanban çevrimi boyunca tüketilen parça sayısını hesaplamak 

için de (2.1)‘den hareketle, 36,10886)1,01(05,1  adet bulunur. BaĢlangıçtaki 

güvenilirlik katsayısı %10 olarak alınmıĢtır. ġasi taĢıma araba sayısı da, yani kanban 

sayısı 92,234/36,108  adet olarak hesaplanır. Kanban sayısı tamsayı olmalıdır, bu 

nedenle 3 adet Ģasi taĢıma arabası ve üretim kanbanı düĢük sezonda gereklidir.  

Yüksek tempo için, tek kanban çevrimi boyunca tüketilen parça sayısını hesaplamak 

için de (2.1)‘deki gibi, 05,12766)1,01(75,1  adet bulunur. ġasi taĢıma araba 

sayısı da, yani kanban sayısı 74,334/05,127  adet olarak hesaplanır. Kanban sayısı 

tamsayı olmalıdır, bu nedenle 4 adet Ģasi taĢıma arabası ve üretim kanbanı yüksek 

sezonda gereklidir.  
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5.5.3.2 ġasi gruplama hücresi, yaĢlandırma alanı ve enjeksiyon presler 

arasındaki kanban sistemi 

ġasi gruplama hücresi üretim kanbanına göre çektikçe, yeni plastik Ģasiler 

üretebilmek için yaĢlandırma alanından alt Ģasi ve üst Ģasi parçalarını çekecektir. Bu 

parçalar ise 1600 ton enjeksiyon preslerde üretilmektedir. 1600-1 enjeksiyon preste 

üst Ģasi imal edilmektedir ve bütün kondanserli ürünlerde kullanılan üst Ģasiler 

aynıdır. Mevcut durumda, üst Ģasi kalıbı 1600-2 plastik enjeksiyon pres tezgahına; alt 

Ģasi kalıbı da 1600-1 plastik enjeksiyon tezgahına atanmıĢtır. 1600 – 2 tezgahında 

herhangi bir kalıp değiĢimi ve doğal olarak bir hazırlık süresi yoktur. 1600 -1 

tezgahında ise iki tip alt Ģasi imal edilmekte olup, tipler arasındaki değiĢim her hangi 

bir kalıp değiĢimini gerektirmemektedir. Yalnızca, aynı kalıp üzerinde küçük bir 

parçanın takılıp çıkarılması söz konusudur ve mevcut durumda bu operasyon 15 

dakika almaktadır. Gelecek durum için bu 15 dakikalık hazırlık süresinin yapılacak 

olan SMED ( Single minute exchange of die ) yani tek rakamlı sürelerde hazırlık 

iĢleminin bitirilmesini sağlayan tekniklerle en fazla 10 dakikaya kadar indirilmelidir. 

Bunun dıĢında, her iki tezgah için de geçerli olan, vardiyanın baĢında tezgahların 

rejime girmeleri yaklaĢık 25 dakika beklenmektedir. Bu süre 3 vardiyalık çalıĢma 

düzeninde sıfıra inerken, iki vardiya ve tek vardiyalık çalıĢma düzenlerinde önemli 

kayıplara yol açmaktadır. Yine burada da yapılacak olan kaizen faaliyetleri ile bu 

süre en fazla 10 dakika olacak Ģekilde ayarlanmalıdır. 

DüĢük tempo döneminde her iki tezgahın talebi karĢılamak için 1,5 vardiya çalıĢması 

yeterli olacaktır. Yüksek tempo döneminde ise bu değer 2,5 vardiyaya yükselecektir. 

Kalan yarım vardiyalık boĢluk için de 1500 ton enjeksiyon presler için çalıĢma 

planlanmıĢtır.  

Plastik enjeksiyon tezgahlarındaki üretim, montaj bantlarına göre parti üretimi 

mantığına daha yakındır. Bir tezgahta maksimum 2 çeĢit parça basılmaktadır. Bu 

nedenle yaĢlandırma alanı ile enjeksiyon presler arasında parti üretimi için sinyal 

kanbanı uygulanabilir.  

Enjeksiyon presler için ham madde silolardan borularla otomatik olarak geldiği için 

depodan bir ham madde nakli ve bunun için tasarlanmıĢ üretim kanbanına gerek 

yoktur. 
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Üretim sinyal kanbanı için, yaĢlandırma alanı kendiliğinden bir süper markettir. Bu 

nedenle yerin yeĢil ve kırmızı renklerde boyanıp stok seviyelerin görsel kontrolünün 

sağlanarak sinyal verilmesi ve parçaların üzerinde bulundukları paletlerin ve 

kasaların birer kanban görevi görmesi planlanmıĢtır. 

Üretim sinyal kanbanı pozisyonu 

Üretim sinyal kanbanının porsiyonunu bulmak için öncelikle minimum parti 

miktarının bulunması gerekir. Üst Ģasi için minimum parti miktarı günlük üretim 

talebine eĢitlenebilir, çünkü bu parçanın üretiminde herhangi bir hazırlık süresi 

yokken tezgahtan sağlam parça alınabilmesi için ilk rejime girme süresi mevcuttur.  

Alt Ģasi için ise, düĢük tempo ve yüksek tempo dönemleri için günlük üretim 

talepleri Çizelge 5.25‘te gösterilmiĢtir. 

Çizelge 5.25 : Günlük alt ve üst Ģasi talepleri 

Parça Adı 
DüĢük 
Tempo 

Yüksek 
Tempo 

Alt Ģasi 1 günlük talep 221 421 

Alt Ģasi 2 günlük talep 232 332 

Üst Ģasi günlük talep 453 753 

Minimum parti miktarları (2.5)‘den hareketle, günde maksimum 4 hazırlık yapılırsa 

parça baĢına hazırlık sayısı 2 olur. BaĢlangıç güvenilirlik katsayısı %10 alınırsa, 

minimum parti miktarı günlük üretim talebinin yarısı olacaktır. Yani alt Ģasi 1 için 

düĢük tempoda 110,5 yüksek tempoda 210,5 olurken; alt Ģasi 2 için düĢük tempoda 

116 yüksek tempoda da 166 adet olacaktır. Bu değerler kap miktarının bir katı olması 

gerektiği için, ve alt Ģasiler palet üzerinde 40‘ar adet taĢındığı için, alt Ģasi 1 düĢük 

tempoda 120 yüksek tempoda 240 olurken; alt Ģasi 2 için düĢük tempoda 120 yüksek 

tempoda da 200 adet olacaktır. Böylece toplamda düĢük tempoda 4 adet, 11 adet 

palet bulunacaktır.  
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 Kanban çevrim süresi ise Ģöyle tanımlanır (5.2): 

Kanban çevrim süresi  

Operatörlerin stok seviyesinin kırmızı bölgeye geldiğini fark etme 

süresi + 

boĢ paletlerin enjeksiyon yanına taĢınma süresi + 

boĢ paletlerin enjeksiyon yanında bekleme süresi + 

parti iĢlem çevrim süresi  

(içsel hazırlık süresi + iĢlem süresi + hücre içi bekleme süresi) + 

yaĢlandırma alanına dolu paletlerin transfer süresi  

yaĢlandırma alanında dolu paletlerin bekleme süresi 

(5.2) 

Süreler baĢlangıç için aĢağıdaki gibi düĢünülürse: 

Operatörlerin stok seviyesinin kırmızı bölgeye geldiğini fark etme süresi = 5 dk 

boĢ paletlerin enjeksiyon yanına taĢınma süresi = 5 dk  

boĢ paletlerin enjeksiyon yanında bekleme süresi = 20 dk  

parti iĢlem çevrim süresi  

(içsel hazırlık süresi + iĢlem süresi + hücre içi bekleme süresi) = Alt Ģasi 1 ve 2 için 

15 dakika, üst Ģasi için 5 dakika 

yaĢlandırma alanına dolu paletlerin transfer süresi =5 dk 

yaĢlandırma alanında dolu paletlerin bekleme süresi = 210 dakika  

alt Ģasi 1 ve 2 için kanban çevrim süresi ( 5 + 5 + 20 + 15 + 5 + 210 ) 260 dakika ; 

üst Ģasi için ise ( 5 + 5 + 20 + 5 + 5 + 210 ) 

250 dakika olacaktır. Üretim sinyal kanbanlarının pozisyonu ise (2.6)‘dan 

güvenilirlik katsayısı yine sıfır alınırsa düĢük tempoda alt Ģasi 1 için 

kap65,3
40

260)1,01(51,0



; alt Ģasi 2 için kap86,3

40

260)1,01(54,0



 ve üst 

Ģasi için kap22,7
40

250)1,01(05,1



 yani sinyal kanbanının pozisyonu sırasıyla 4 

(160 adet alt Ģasi 1), 4 ( 160 adet alt Ģasi 2) ve 8 (320 adet üst Ģasi ) kap olacaktır. 
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Yüksek tempoda ise bu değerler,  alt Ģasi 1 için kap007,7
40

260)1,01(98,0



; alt 

Ģasi 2 için kap5,5
40

260)1,01(77,0



 ve üst Ģasi için 

kap03,12
40

250)1,01(75,1



 yani sinyal kanbanının pozisyonu sırasıyla 8 (320 

adet alt Ģasi 1), 6 ( 240 adet alt Ģasi 2) ve 11 (520 adet üst Ģasi ) kap olacaktır. 

5.5.4 Gelecek durum değer akıĢ haritalarının çizimi 

Gelecek durumda, öncelikle günlük üretim emirleri her iĢ merkezine gitmeyecek ve 

sistem çekme sistemi mantığıyla iĢleyecektir. Üretim planlama bölümü tarafından 

günlük üretim çizelgesi son montaj bandına gönderilecek ve montaj bandını besleyen 

diğer iĢ merkezleri de bant malzemeleri çektikçe üretim yapacaktır. Yalnız Ģasi 

gruplama hücresinin ilk elemanı olan vibrasyon kaynak tezgahında talep edilen 

Ģasilerin tiplerini ve miktarlarını gösteren bir çizelge bulunacaktır. ġasi gruplama 

hücresi de yaĢlandırma alanında alt ve üst Ģasileri çektikçe sinyal kanbanı özelliği 

taĢıyan yaĢlandırma alanından iĢ emrini alan enjeksiyon tezgahları gereken kadar 

üretim yapacaktır. Ham madde çekiĢi yine silodan borularla olacak ve bir taĢıma 

süresi söz konusu olmayacaktır. AkıĢı gelecek durum için inceleyecek olursak, 

öncelikle ham madde miktarının stok gün sayısının 4‘e düĢürülmesi ile ilgili bir 

faaliyet planlanmalıdır. Yan sanayiden yüklendikten sonra 2 günde değil 1 gün de 

iĢletmeye ulaĢması sağlanmalı ayrıca beĢ çeĢit ham maddeden oluĢan beyaz polyarın, 

5 elemanının da aynı firma tarafından tedarik edilip beyaz polyar haline getirilmesi 

için çalıĢma yapılmalıdır. Bu karıĢımın Arçelik A.ġ. tarafından yapılması da 

alternatifler arasındadır, yapılacak olan maliyet çalıĢması sonunda aksiyon alınabilir. 

Böylece her iki sezon için de silo tarafındaki katma değeri olmayan süre maksimum 

4 gün olmalıdır. Plastik enjeksiyon tezgahlarındaki durum için ise öncelikle alt 

Ģasideki kalıbındaki yapılan hazırlık süresi maksimum 10 dakikaya çekilmelidir. 

Vardiya baĢındaki hazırlık süresi ise mümkünse yok edilmeli ama baĢlangıç için 10 

dakikaya düĢürecek bir kaizen planlanmalıdır. Ġki sezon için de alt ve üst Ģasi 

enjeksiyon süreleri sırasıyla 1,42 dakika ile 1,25 dakika olacak ve toplam katma 

değerli zaman 2,67 dakika olacaktır.  

ġasi gruplama hücresi ile enjeksiyon presler arasında bulunan yaĢlandırma 

bölgesinde ise sinyal kanbanının bulunduğu pozisyonlardaki parça miktarından 
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hareketle katma değeri olmayan süre bulunabilir. DüĢük tempoda 320 adet plastik 

Ģasi üretecek kadar parça, yüksek tempoda ise 520 adet plastik Ģasi üretecek kadar 

parça sistemde var olacaktır. Bu adetler düĢük tempoda takt süresi 0,85 dakika ve 

günlük çalıĢma saati 12 olduğu halde gün378,0
1260

85,0320





; yüksek tempoda ise 

takt süresi 0,516 dakika ve günlük çalıĢma saati 20 olduğu durumda 

gün224,0
2060

516,0520





 olarak hesaplanabilir.  

ġasi gruplama hücresinde ise üretim CONWIP ile kontrol edilecektir. Buradaki 

katma değeri olan zaman, hücrenin en uzun çevrim süresi dikkate alınarak 

belirlenmiĢtir. Bu değerler düĢük tempo için 0,917 dakika; yüksek tempo için de 

0,534 dakikadır.ġasi gruplama hücresinde öncelikle iki aĢamada yapılan kondanser 

gruplama iĢlemi tek aĢamada daha ergonomik bir aparatla yapılmalı bunun için bir 

kaizen düzenlenmelidir. ĠyileĢtirilmesi gereken diğer bir konu ise, kondanser su 

sızdırmazlık testi ile pompa testlerindeki eski verileri ( Hata türlerini, hata 

sıklıklarını, bir kerede doğru yapma oranlarını, hataların kök nedenlerini vs ) 

inceleyerek testlerin %100 yapılması yerine istatistiksel proses kontrol yoluyla 

kalitenin güvence altına alınması sağlanmalıdır.  

Montaj bandı ile Ģasi gruplama hücresi arasındaki kanban sisteminde ise düĢük 

tempoda 3 Ģasi arabası yani 102 adet plastik Ģasi; yüksek tempoda ise 4 adet Ģasi 

arabası yani 136 adet plastik Ģasi yer alacaktır. Bu bölgedeki katma değeri olmayan 

zamanlar ise montaj bandı bir vardiya ( 8 saat ) düĢük tempoda, 

gün18,0
860

85,0102





olurken; yüksek tempoda gün15,0

860

516,0136





 olacaktır. 

Montaj bandı üzerinde ve montaj bandı ile ürün ambarı arasında ortalama 140 adet 

ürün olduğu düĢünülürse bu bölgedeki katma değeri olmayan zamanların toplamı da 

ürün ambarı günde 16 saat çalıĢtığı için yaklaĢık 0,15 gün olacaktır. 

Ürün ambarındaki bitmiĢ ürün stokları kondanserli ürünler için düĢük tempo ve 

yüksek tempo dönemlerinde sırasıyla ortalama 1596 ve 2826 olacaktır. Bu adetler de 

düĢük tempo döneminde 1,41 günlük yüksek tempo döneminde ise 1,52 gün 

olacaktır. 
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Mevcut durum ile gelecek durum arasındaki önemli farklar Çizelge 5.26‘da 

gösterilmiĢtir. Gelecek durumda çevrim süresi takt süresine daha yakın ve temin 

süresi 6 güne düĢürülmüĢtür. 

Çizelge 5.26 : Mevcut durum ile gelecek durum karĢılaĢtırma tablosu 

 
Mevcut  
Durum 

Gelecek 
Durum 
DüĢük 
Tempo 

Gelecek 
Durum 
Yüksek 
Tempo 

Takt Süresi ( sn ) 48 57 34 

Çevrim Süresi ( sn ) 31 51 31 

ġasi gruplama hücresi operatör sayısı 14 6 10 

BitmiĢ ürün stoku 27205 1596 2826 

Katma değerli olan zamanların toplamı ( gün ) 0,5 0,5 0,5 

Temin Süresi ( gün )  31,67 6,1 6,04 

Gelecek durumdaki düĢük tempo ve yüksek tempo dönemleri için çizilen değer akıĢ 

haritaları sırasıyla ġekil 5.15 ve ġekil 5.16‘te yer almaktadır. 
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ĠĢ emri listesi

E-mail
E – mail, fax

SAP

ÜRETĠM 

PLANLAMA

YÖNETĠCĠLĠĞĠ

V Plastik

max 

20 

ton

1600 -2 

Enjeksiyon 

Pres 

Parça : Alt ġasi

1,42ÇS dk

10HS dk

96,3GÜV %

1600 -1 

Enjeksiyon 

Pres 

Parça :Üġ

1,25ÇS dk

10HS dk

95,4GÜV %

ġasi Gruplama 

Hücresi

0,917ÇS dk

0HS dk

92,8GÜV %

Montaj Bandı

0,854ÇS dk

0HS dk

100GÜV %

MüĢteri

ÇAMAġIR KURUTMA MAKĠNASI PLASTĠK ġASĠ GELECEK DURUM DEĞER AKIġ HARĠTASI 

4 gün

14Silo ton

0,4Kırma ton

2,67 dk 0,917 dk

1,25 dk

0,38 gün

Silobuslarla 

Temin süresi :1 gün

Silo kapasite :75 ton

1 vardiya = 8 saat

Ürün Ambarı

TAKT SÜRESĠ:0,95 dk = 57 sn

Temin süresi: 6,15 gün

Katma değerli zaman(yaĢlandırma dahil):214,4 dk =0,5 gün

210 dk

12ÇAġ sa

0,5VOS kiĢi

12ÇAS sa

0,5VOS kiĢi

6VOS kiĢi

10VBHS dk

10VBHS dk

YaĢlandırma

Aġ : 40 adet/palet

Üġ : 40 adet/magnum kasa

Günlük Üretim 

Programı

E-mail

KISALTMALAR
ÇS: Çevrim Süresii
HS:Hazırlık Süresi
GÜV:Güvenilirlik
ÇAS: ÇalıĢma Süresi
VOS:Vardiyadaki operatör sayısı
VBHS:Vardiya baĢı makina hazırlama süresi
Pl Ģasi : Plastik Ģasi
Adt: Adet
Aġ: Alt Ģasi
Üġ: Üst Ģasi
Sa: Saat

FIFO

FIFO

Çekme 

Kanbanı

Tip 1 Aġ

Tip 2 Aġ

Üġ

Sinyal 

Kanbanı

Ç
e

k
m

e
 

K
a

n
b

a
n

ı

Kalan Ham Madde Miktarı

HS = 10 dk 

VBHS = 10 dk 

Stok gün 

sayısının 4 

güne 

düĢürülmesi

HS = 10 dk 

VBHS = 10 dk 

Kondanser 

gruplama 

aparatı

%100 test 

yerine 

istastiksel 

proses 

kontrol

0,18 gün
0,854 dk

0,18 gün 1,41 gün

BitmiĢ ürün adedi:1596

DÜġÜK TEMPO

 

ġekil 5.15 : Plastik Ģasi düĢük tempo gelecek durum değer akıĢ haritası 
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ĠĢ emri listesi

E-mail
E – mail, fax

SAP

ÜRETĠM 

PLANLAMA

YÖNETĠCĠLĠĞĠ

V Plastik

max 

20 

ton

1600 -2 

Enjeksiyon 

Pres 

Parça : Alt ġasi

1,42ÇS dk

10HS dk

96,3GÜV %

1600 -1 

Enjeksiyon 

Pres 

Parça :Üġ

1,25ÇS dk

10HS dk

95,4GÜV %

ġasi Gruplama 

Hücresi

0,534ÇS dk

0HS dk

92,8GÜV %

Montaj Bandı

0,514ÇS dk

0HS dk

100GÜV %

MüĢteri

ÇAMAġIR KURUTMA MAKĠNASI PLASTĠK ġASĠ GELECEK DURUM DEĞER AKIġ HARĠTASI 

4 gün

23Silo ton

0,4Kırma ton

2,67 dk 0,534 dk

1,25 dk

0,22 gün

Silobuslarla 

Temin süresi :1 gün

Silo kapasite :75 ton

1 vardiya = 8 saat

Ürün Ambarı

TAKT SÜRESĠ:0,95 dk = 57 sn

Temin süresi: 6,07 gün

Katma değerli zaman(yaĢlandırma dahil):213,7 dk =0,5 gün

210 dk

20ÇAġ sa

0,5VOS kiĢi

20ÇAS sa

0,5VOS kiĢi

10VOS kiĢi

10VBHS dk

10VBHS dk

YaĢlandırma

Aġ : 40 adet/palet

Üġ : 40 adet/magnum kasa

Günlük Üretim 

Programı

E-mail

KISALTMALAR
ÇS: Çevrim Süresii
HS:Hazırlık Süresi
GÜV:Güvenilirlik
ÇAS: ÇalıĢma Süresi
VOS:Vardiyadaki operatör sayısı
VBHS:Vardiya baĢı makina hazırlama süresi
Pl Ģasi : Plastik Ģasi
Adt: Adet
Aġ: Alt Ģasi
Üġ: Üst Ģasi
Sa: Saat

FIFO

FIFO

Çekme 

Kanbanı

Tip 1 Aġ

Tip 2 Aġ

Üġ

Sinyal 

Kanbanı

Ç
e

k
m

e
 

K
a

n
b

a
n

ı

Kalan Ham Madde Miktarı

HS = 10 dk 

VBHS = 10 dk 

Stok gün 

sayısının 4 

güne 

düĢürülmesi

HS = 10 dk 

VBHS = 10 dk 

Kondanser 

gruplama 

aparatı

%100 test 

yerine 

istastiksel 

proses 

kontrol

0,15 gün
0,514 dk

0,18 gün 1,52 gün

BitmiĢ ürün adedi:2826

YÜKSEK TEMPO

 

ġekil 5.16 : Plastik Ģasi yüksek tempo gelecek durum değer akıĢ haritası 
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6.  SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada, tam zamanında üretim sistemlerinin kilometre taĢları olan değer akıĢ 

haritalandırma, üretim düzgünleĢtirme ve çekme sistemleri incelenmiĢ ve bir beyaz 

eĢya fabrikasında uygulanmıĢtır. Değer akıĢ haritalandırma yolu ile israflar 

görülmüĢtür. Mevcut durum haritasında görülen en büyük problemlerden bir tanesi 

birbirine senkronize çalıĢan iĢ merkezlerinin çevrim sürelerindeki farklılıklar ve 

genel anlamda çevrim süresinin takt süresinin çok uzağında kalmasıdır. Problemin 

kök nedenine inildiğinde ise, üretim kayıplarının dıĢında daha sistem kurulurken 

büyük kayıpların yaĢandığı görülmüĢtür. Çünkü üretim talepleri değiĢken ve bu 

değiĢkenliğe birebir uyum sağlamaya çalıĢan bir sistem mevcuttur. Üretim talepleri 

değiĢkenlik gösterdikçe iĢ merkezlerine giden günlük üretim programlarında da 

değiĢiklikler söz konusu olmaktadır. DeğiĢen üretim programına son montaj bandı 

kolayca uyum sağlarken bu bandı besleyen tedarikçilerde ve iç üretim takımına ait iĢ 

merkezlerinde yoğun bir gayret ve ortaya çıkan kayıpların, iĢ gücü ekipman tezgah 

kapasitelerinin olması gerekenden yüksek tutulması ve bu kaynakların zaman zaman 

boĢ kalması durumları ortaya çıkmıĢtır. Bu nedenle gelecek durumun haritası 

çizilirken öncelikle çekme sisteminde bir yapı ve üretimin düzgün olduğu bir ortam 

tasarlanmıĢtır. Böylece temin süresinde ve süreç içi envanterlerde kayda değer bir 

geliĢim olacağı gösterilmiĢtir. Çevrim süresi takt süresine yaklaĢtırılmıĢtır. Gelecek 

durumda  yapılması gereken iyileĢtirme faaliyetlerinden söz edilmiĢtir.  

Sonuç olarak, bu çalıĢmada bir sistemdeki israfların değer akıĢ haritalandırma 

yöntemiyle kolayca fark edilebileceği görülmüĢtür. Tam zamanında üretim 

sistemlerine geçiĢte ilk olarak yapılması gerekenlerden biri üretim düzgünleĢtirmedir. 

Ayrıca  tam zamanında üretim sistemlerinin, itme sistemine göre olan avantajları 

uygulamalı olarak gösterilmiĢ, çekme sistemleri ile (kanban sistemi) süreç içi stoklar 

kontol altında tutulmuĢ ve üretim düzgünleĢtirmenin tam zamanında üretim 

sistemlerinin kilit noktasıdır.  
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Gelecekteki çalıĢmalar için de, üretim düzgünleĢtirmenin yapılabilmesi için, gelecek 

olan anlık taleplere karĢın bir bitmiĢ ürün stoğudan söz edilmektedir. Üretimin 

düzgünlüğünü bozmadan bitmiĢ ürün stoklarını azaltmaya hatta yok etmeye yönelik 

çalıĢmalar yapılabilir.  

Bunun dıĢında değer akıĢ haritalandırma yöntemi bizim israfları kolayca fark 

etmemizi sağlamaktadır. ĠĢi en iyi o iĢi yapan bilir kalıbından yola çıkarak sistemde 

sürekli geliĢimin sağlanması için, ilgili iĢi yapan operatörlerin katılımı Ģarttır. 

Günümüzde mavi yaka diye tabir edilen bu operatörlere kendi iĢlerini iyileĢtirmeye 

yönelik, kaizen, toplam üretken bakım gibi bir çok eğitim verilmektedir. Bu 

eğitimlerin yanında değer akıĢ haritalandırma aracını kullanarak israfları daha kolay 

fark eden bir mavi yaka kadrosu sistemdeki iyileĢmenin sürekliliği için iyi bir araç 

olabilir.  
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EKLER 

EK A.1  

Çizelge A.1 : Yapılan Yayınların Özeti 

Yazar (lar) ÇalıĢmanın Adı 

Yalın 

Üretim 

ve 

Değer 

AkıĢı 

Üretim 

Çizelgeleme ve 

DüzgünleĢtirme 

Uygulama 

Suzaki, 1987 
The New Manufacturing Challenge Techniques 

For Continuous Improvement 
x x Kitap 

Ohno, 1988 
Toyota Production System: Beyond Large-

Scale Production 
x x Kitap 

Monden, Y., 1983. 
Toyota Production System: An Integrated 

Approach to Just-in-Time 
x x Kitap 

Hines ve Rich, 

1997 
The Seven Value Stream Mapping Tools x  Yok 

Hines ve diğ. 1998 Value Stream Management x  Yok 

Rother ve Shook, 

1998 
Learning to See, Versiyon 1.2. x  Kitap 

Nicholas, J. M., 

1998 

Competitive Manufacturing Management: 

Continuous Improvement, Lean Production, 

Customer-Focused Quality 

x x Kitap 

Rother ve Shook, 

1999 

Learning to See: Value Stream Mapping to 

Add Value and Eliminate Muda 
  Kitap 

Lian ve Van 

Landeghem, 2002 

An Application of Simulation and Value Stream 

Mapping in Lean Manufacturing 

x 
 Var 

McDonald ve diğ., 

2002 

Utilising Simulation to Enhance Value Stream 

Mapping: A Manufacturing Case Application 

x 
 

Var 

Sullivan ve diğ., 

2002. 

Equipment Replacement Decisions and Lean 

Manufacturing 

x 
 

Var 
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Çizelge A.1 : Yapılan Yayınların Özeti (devam ediyor) 

Yazar (lar) ÇalıĢmanın Adı 

Yalın 

Üretim 

ve 

Değer 

AkıĢı 

Üretim 

Çizelgeleme ve 

DüzgünleĢtirme 

Uygulama 

Comm ve 

Mathaisel, 2003. 

Less is More : A Framework for a Sustainable 

University 

x 
 Yok 

Emiliani ve Stec, 

2004 

Using Value-Stream Maps to Improve 

Leadership 

x 
 Yok 

Haque ve  James-

Moore, 2004 

Applying Lean Thinking to New Product 

Introduction 
x  Var 

Taylor, 2005. 
Value Chain Analysis: An Approach to Supply 

Chain Improvement in Agri-Food Chains 

x 
 Var 

Simons ve Zokaei, 

2005 

Application of Lean Paradigm in Red Meat 

Processing 

x 
 Var 

Seth ve Gupta, 

2005 

Application of Value Stream Mapping for Lean 

Operations and Cycle Time Reduction: An 

Indian Case Study 

x 

 Var 

Özkan ve diğ., 

2005 

Responding to Customer Requirements With 

Value Stream Mapping: An Automotive 

Industry Application. 

x 

 Var 

Synder ve diğ., 

2005. 

Improving Processes in a Small Health-Care 

Network 

x 
 Var 

Womack ve Jones, 

2005 
Lean Consumption 

x 
 Yok 

Braglia ve diğ., 

2006 

A New Value Stream Mapping Approach For 

Complex Production Systems 

x 
 Var 

Rivera ve Chen, 

2007 

Measuring the Impact Of Lean Tools On The 

Cost-Time Investment of a Product Using Cost 

Time Profiles 

x 

 Yok 

Abdulmalek ve 

Rajgopal, 2007 

Analyzing The Benefits of Lean Manufacturing 

and Value Stream Mapping via Simulation: A 

Process Sector Case Study 

x  Var 

Lasa ve diğ., 2008 
An Evaluation of the Value Stream Mapping 

Tool 
x  Var 
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Çizelge A.1 : Yapılan Yayınların Özeti (devam ediyor) 

Yazar (lar) ÇalıĢmanın Adı 

Yalın 

Üretim 

ve 

Değer 

AkıĢı 

Üretim 

Çizelgeleme ve 

DüzgünleĢtirme 

Uygulama 

Seth ve diğ. 2008 

Application of Value Stream mapping (VSM) 

For Minimization of Wastes In The Processing 

Side of Supply Chain of Cottonseed Oil 

Industry In Indian Context. 

x  Var 

Walleigh, 1986 What is your excuse for not using JIT? x x Yok 

Miltenburg, J., 

1989 

Level Schedules For Mixed-Model Assembly 

Lines in Just-in-time Production Systems 
 x Yok 

Miltenburg ve 

Sinnemon, 1989 

Sequencing Mixed-Model Multi-Level in Just-

in-time Production Systems 
 

x 
Yok 

Miltenburg ve diğ., 

1990 

A Dynamic Programming Algorithm For 

Scheduling Mixed-Model Just-in-time 

Production Systems 

 

x 

Yok 

Sumichrast ve diğ., 

1990. 

Evaluating mixed-model Assembly Line 

Sequencing Heuristics For Just-in Time 

Production Siystems 

 x Yok 

Kubiak ve Sethi, 

1991 

A Note On Level Schedules for Mixed-Model 

Assembly Lines in Just-in-Time Production 

Systems 

 x Yok 

Kubiak, 1993. 
Minimizing Variation of Production Rates in 

Just-in-time systems: A Survey. 
 x Yok 

Kubiak ve Sethi, 

1994 

Optimal Just-in-time Schedules For Flexible 

Transfer Lines 
 x Yok 

Ding ve Cheng, 

1993 

A Simple Sequencing Algorithm For Mixed-

Model Assembly Lines in Just-in-time 

Production Systems 

 x Yok 

Lummus, 1995 
A Simulation Analysis of Sequencing 

Alternatives For JIT Lines Using Kanbans 
 x Yok 

Cheng ve Ding, 

1996 

Modifying Mixed-Model Assembly Line 

Sequencing Methods to Consider Weighted 

Variations For Just-in-time Production Systems 

 x Yok 
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Çizelge A.1 : Yapılan Yayınların Özeti (devam ediyor) 

Yazar (lar) ÇalıĢmanın Adı 

Yalın 

Üretim 

ve 

Değer 

AkıĢı 

Üretim 

Çizelgeleme ve 

DüzgünleĢtirme 

Uygulama 

Lee ve diğ., 1997 
Information Distortion in a Supply Chain: The 

Bullwhip Effect 
 x Yok 

Gorman ve 

Brannon, 2000 

Seasonality and The Production – Smoothing 

Model 
 x Yok 

Ghali, M. A., 2003 

Production – Plannig Horizon, Production 

Smoothing and Convexity of The Cost 

Functions 

 x Yok 

Proth, J. M., 2006 
Scheduling: New Trends in Industrial 

Environment 
 x Yok 

Yavuz ve Tufekci, 

2006 

Bounded Dynamic Programming Solution to 

The Batching Problem in Mixed-Model Just-in-

time Manufacturing Systems 

 x Yok 

Yavuz ve diğ., 

2006a 

Optimizing Production Smoothing Decisions 

via Batch Selection For Mixed-model Just-in-

Time Manufacturing Systems with Arbitrary 

Setup and Processing Times 

 x Yok 

Yavuz ve diğ., 

2006b 

A Hybrid Meta-Heuristic for the Batching 

Problem in Just-in-Time Flow Shops 
 x Yok 

Yavuz ve Tufekci, 

2007a 

An Analysis and Solution to The Single Level 

Batch Production Smoothing Problem 
 x Yok 

Yavuz ve Tufekci, 

2007b 

Dynamic Programming Solution to the Batch 

Problem in Just-in-Time Flow Shops 
 x Yok 

Yavuz ve Akçalı, 

2007 

Production Smoothing in Just-in-Time 

Manufacturing Systems:  A Review of Models 

and Solution Approachs 

 x Yok 

Paik ve Bagchi, 

2007 

Understanding The Causes ıf the Bullwhip 

Effect in a Supply Chain 
 x Yok 
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EK A.2  

Çizelge A.2 : Değer akıĢ haritası sembolleri 

Madde Sembolleri Anlamı 

 

FABRĠKA 

Bu sembol Ģunlara iĢaret eder: 

Malzeme akıĢının baĢlangıç noktası olarak 

Tedarikçi (haritanın sol üst köĢesine 

yerleĢtirilir) 

Malzeme akıĢının bitiĢ noktası olarak 

MüĢteri/Dağıtım Merkezi (haritanın sağ üst 

köĢesine yerleĢtirilir). 

 

ĠMALAT SÜRECĠ 

Bu sembol, malzemenin içinden aktığı bir 

süreç, iĢlem, makina, hücre veya bölüme 

iĢaret eder. Aralarında parti akıĢı olan ve 

envanter bulunan tamamenayrı iki farklı 

sürecin her biri için ayrı ayrı imalat süreci 

sembolü atanır. 

 

ENVANTER 

Bu sembol iki süreç arasındaki envanter 

birikmesine iĢaret eder. ġimdiki durumun 

haritalandırmasını yaparken, envanter 

miktarı, hızlı bir sayım ile yaklaĢık elde 

edilebilir ve bu miktar, üçgen Ģeklin altına 

yazılır. Ġki süreç arasında, birden fazla yerde 

envanter  birikmesi varsa, her bir yer için 

ayrı ayrı ENVANTER sembolü çizilir. Bu 

sembol aynı zamanda ham madde ve mamul 

depolama yerlerini ve envanter düzeylerini 

göstermek için de kullanılır. 

 

MÜġTERĠYE MAMÜL 

Bu sembol, tedarikçiden fabrikanın teslim 

alma bölgesine gönderilen hammaddenin 

hareketini veya fabrika sevkiyat  

bölgesinden, müĢteriye gönderilen mamulün 

hareketini gösterir. 
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Çizelge A.2 : Değer akıĢ haritası sembolleri (devam ediyor) 

 

VERĠ KUTUSU 

Bu sembol genellikle baĢka sembollerin 

altında kullanılır. Haritalanan sistemin 

analizi ve gözlenmesi için gerekli olacak 

verileri taĢır. FABRĠKA sembolü altında yer 

alan veri kutusunda, her vardiyadayapılan 

sevkiyat frekansı, malzeme taĢıma bilgileri, 

transfer parti miktarı, her periyotta talep 

miktarı vb. yer alır. ĠMALAT SÜRECĠ 

sembolü altındaki veri kutusunda ise Ģu 

veriler bulunabilir: 

ÇZ (Çevrim Zamanı) [C/T (Cycle Time)]  —  

Bir süreçte tamamlanan iki parça arasında 

geçen süre (saniye olarak)  

HS (Hazırlık Süresi) [C/O (Changeover 

Time)] — Bir ürünün üretiminden diğerine 

geçiĢte gerekli olan süre. 

ÇS (ÇalıĢma Süresi) [Uptime]— iĢlem için 

makinanın mevcut olduğu süre. 

HPH (Her parça her ___ ) [EPE ―Every Part 

Every__‖.] üretim hızının bir ölçüsünü verir. 

ĠĢgören sayısı  

Ürün değiĢiklik sayısı 

Mevcut kapasite  

Hurda oranı  

Transfer parti miktarı 

 
 

KAMYON 

Bu sembol, tesisin içinde veya dıĢındaki 

taĢıma biçimini gösterir. Sevkiyat frekansı 

sembolün içine kayıt edilir. 
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Çizelge A.2 : Değer akıĢ haritası sembolleri (devam ediyor) 

 

ĠTME 

Bu sembol, bir imalat rotasında bir süreçten 

diğerine malzemenin itilmesini gösterir. 

Ġtme, odaklanılan sürecin, müĢterisi olan bir 

sonraki sürecin gerçek ihtiyacını dikkate 

almadan üretip sonraki sürece göndermesi 

anlamını taĢımaktadır. 

 

SÜPERMARKET 

Bu sembol bir envanter süpermarketini 

gösterir. Eğer talep oldukça kestirilebilir ise, 

o zaman ürün akıĢı sürekli (tek parça akıĢı) 

olabilir ve bir süper market ihtiyacı ortaya 

çıkmaz. Bununla beraber sürekli akıĢ 

olmadığı ve hammaddeye yakın süreçler 

parti biçiminde iĢlem yapmak zorunda 

oldukları zaman, bu sembol iki süreç arasına 

yerleĢtirilmelidir. Böylece fazla üretimi 

durdurmuĢ ve müĢteri ihtiyacı üzerinde 

görsel bir geri besleme sağlamıĢ oluruz. 

 

FĠZĠKSEL ÇEKME 

Bu sembol, malzeme akıĢı kontrol 

sistemlerinden çekme sistemine iĢaret 

eder. SUPERMARKET sembolü ile 

iliĢkilendirilir. 

 

ĠLK GELEN ĠLK ÇIKAR (FIFO) 

Bu sembol, CONWIP (constant work in 

process)‘ de kullanılır. Önceki süreç, FIFO 

depolama alanına eklenecek yeni bir ürün 

için boĢ bir alan bulduğu zaman, ürünü 

gönderir. Eğer FIFO alanı dolu ise, ürünü 

gönderemez ve kendini bloke eder veya 

FIFO alanı dolu iken, hiç üretime baĢlamaz. 

Böylece önceki sürecin fazla üretim yapması 

engellenmiĢ olur. FIFO alanındaki 

maksimum miktar kayıt edilmelidir.  
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Çizelge A.2 : Değer akıĢ haritası sembolleri (devam ediyor) 

Bilgi Sembolleri Anlamı 

 

 

BĠLGĠ AKIġI 

Bu semboller, haritada bilgi akıĢlarına iĢaret 

eder. Genel bilgi akıĢ sembolü, basitçe düz 

bir oktur. Zikzaklı ok, elektronik akıĢı 

gösterir. Bunlar elektronik veri değiĢ 

tokuĢuna (EDI), internete, intranete, LAN‘ a 

(yerel alan Ģebekesi), WAN ‗a (geniĢ alan 

Ģebekesi) vb. iĢaret eder. Elektronik sembole, 

genellikle okta küçük bir kutu eĢlik eder. Bu 

kutu içinde, veri/bilgi değiĢ tokuĢun frekansı 

ve kullanılan iletiĢim aracının çeĢidi 

belirtilir. 

 

ÜRETĠM KANBANI 

Bu sembol, tedarikçi sürece kaç tane 

üreteceğini anlatır ve üretme iznini verir. 

Önceden belirlenmiĢ parça sayısında üretim 

yapılmasını tetiklemek için kullanılan bir 

sinyaldir. 

 

ÇEKME KANBANI 

Bu sembol, bir alıĢveriĢ listesidir. Bir not 

kartı veya bir araçtır. Bu kart/araç, bir süper 

marketten alıcı sürece parçanın alınması ve 

transferi için malzeme taĢıyıcıya veya 

iĢgörene talimat verir. ĠĢgören süper markete 

gider ve alıcı sürecin ihtiyacı olan istenen 

sayıda parçayı çeker. 

 

SIRALI – ÇEKME TOPU 

Bu sembol, bir süper market kullanmaksızın 

ürünün daha önceden tanımlanmıĢ çeĢitte ve 

miktarda, genellikle de bir birim olarak 

üretmek için, alt montaj sürecine talimat 

veren bir çekme sistemini gösterir. 

 
YÜK SEVĠYELEME 

Bu sembol, bir zaman periyodunda ürün 

hacmi ve karmasını düzgünleĢtirmek için 

Kanban‘ ı parti haline getiren bir araçtır. 
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Çizelge A.2 : Değer akıĢ haritası sembolleri (devam ediyor) 

 
 

SĠNYAL/ÜÇGEN KANBAN 

 

Bu sembol, iki süreç arasında yer alan süper 

marketteki envanter 

 düzeyinin, bir tetikleme veya bir minimum 

noktaya  

(yeniden sipariĢ noktasına) düĢmesi 

durumunda kullanılan bir  

Kanbanı gösterir. Üçgen Kanban, tedarikçi 

sürece vardığı  

zaman, Kanban üzerinde gösterilen ürünün, 

parti halinde  

üretilmesi için gerekli sinyal alınmıĢ olur. 

Burada hazırlık  

sürelerinin uzun olması, parti halinde üretimi 

zorlamaktadır. 

Genel Semboller Anlamı 

 

KAIZEN FLAġI 

Bu sembol, belirli bir sürecin geliĢme 

ihtiyaçlarını vurgulamak ve KAIZEN 

uygulamalarını planlamak için ―Gelecek 

Durum Haritasında‖ kullanılır. 

 

EMNĠYET STOKU 

Bu sembol, bozulmalar gibi sorunlara karĢı 

tutulan bir envanteri göstermek ve müĢteri 

sipariĢlerinde veya sistem baĢarısızlıklarında 

ani dalgalanmalara karĢı sistemi korumak 

için kullanılır. 

 
 

ĠġGÖREN 

Bu sembol, bir iĢgöreni gösterir. Genellikle 

ĠMALAT SÜRECĠ kutusu içine yerleĢtirilir 

ve belirli bir istasyonda çalıĢan iĢgören 

sayısına iĢaret eder. 
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EK A.3  

Çizelge A.3 : ILO tarafından önerilen yorgunluk toleransları 

Toleranslar Önerilen 

Toleranslar 

(%) 

Montaj 

bantları için 

kullanılanlar 

1. DeğiĢmeyen Toleranslar   
A) KiĢisel ihtiyaç toleransı 5  
B) Temel yorgunluk toleransı 4 - 

2. DeğiĢken Toleranslar   
A) Ayakta olma toleransı 2 2 
B)Anormal pozisyon toleransı   

a) Biraz tuhaf 0  
b) Tuhaf 2 2 
c) Çok tuhaf (Yatma, uzanma) 7  

C) Kuvvet kullanımı   
a) 0,0 – 2,3 kg 0 0 
b) 2,3 – 4,6 kg 1  
c) 4,6 – 6,8 kg 2  
d) 6,8 – 9,0 kg 3  
e) 9,0 – 11,4 kg 4  
f) 11,4 – 14,0 kg 5  
g) 14,0 – 16,0 kg  7  

D) Kötü ıĢıklandırma   
a) Ġstenilenin biraz altında 0 0 
b) Çok altında  2  
c) Yetersiz 5  

E) Hava koĢulları (ısı –nem) 0-10 1 
F) Dikkat ( Hassasiyet )   

a) Normal hassasiyet 0  
b) Hassas iĢ 2 2 
c) Çok hassas 5  

G) Gürültü   
a) Devamlı 0  
b) Kesikli yüksek 2 2 
c) kesikli çok yüksek 5  
d) Yüksek aralıklı – yüksek  7  

H) Beyin yorucu   
a) Normal kompleks proses 1 1 
b) Kompleks ve dikkat isteyen proses 4  
c) Çok kompleks 8  

I) Monotonluk   
a) DüĢük 0  
b) Orta 1 1 
c) Yüksek 4  

Ġ) Yıpranma   
a) Oldukça yıpratıcı 0  
b) Yıpratıcı 2 2 
c) Çok yıpratıcı 5  

Toplam  13 
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