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SET ġEKLĠNDE TESLĠMAT ĠLE HAT KENARI BESLEME SĠSTEMĠNĠN 

KARġILAġTIRILMASI, YALIN LOJĠSTĠK BAKIġ AÇISIYLA ĠÇ LOJĠSTĠK 

FAALĠYETLERĠN TASARLANMASI VE ÖRNEK BĠR UYGULAMA 

ÖZET 

Toyota Üretim Sistemi‟ni temel alan yalın üretim, üretimdeki israfları yok ederek, 

verimliliğin artırılmasını esas almıĢtır. Yalın üretimin lojistik boyutunu gösteren 

yalın lojistikte de odak noktası lojistik süreçlerde ortaya çıkan fazla elleçleme, 

gereksiz taĢıma ve gereksiz depolama gibi katma değer yaratmayan faaliyetlerin yok 

edilerek istenilen parçanın, istenilen miktarda doğru Ģekilde istenilen yerde 

bulundurulmasını sağlamaktır. Yalın lojistiğin alt konusu olan set Ģeklinde teslimat 

sistemi için ise bu amaç doğru ürünün, doğru miktarda yani sadece ihtiyaç miktarı 

kadar, doğru Ģekilde yani set kutusu içerisinde, doğru yere yani direk olarak kullanım 

yerine, doğru sevkiyatla yani doğru taĢıma birimiyle teslim edilmesi ve bu faaliyetler 

gerçekleĢtirilirken ortaya çıkan katma değersiz adımların yok edilmesi veya 

azaltılmasıdır. Bu tez çalıĢmasında yalın lojistiğin bir parçası olan set Ģeklinde 

teslimat kavramı ele alınmıĢtır. Set Ģeklinde teslimat kavramı ürünlerin kendi parça 

kasaları yerine tek bir parça kutusunda sadece kullanım miktarı kadar örneğin araç 

baĢına direk olarak kullanıldığı istasyona teslim edildiği hat besleme yöntemidir. Bu 

nedenle birebir ikmal olarak da adlandırılır. Hat kenarı besleme ise parçaların kendi 

parça kasalarında hat kenarında tükenene kadar bulunduruldukları hat besleme 

sistemidir. Bu araĢtırmanın amacı set Ģeklinde sevkiyat ile hat kenarı besleme 

yöntemlerinin değer akıĢı tekniği kullanılarak karĢılaĢtırılması ve set Ģeklinde 

sevkiyat sisteminin tüm süreçlerini içine alan bir set süreç yönetim metodu 

geliĢtirmektir. Bu tez çalıĢmasında set Ģeklinde sevkiyat ile hat kenarına besleme 

yöntemini karĢılaĢtırmak için dört farklı durum senaryosu oluĢturulmuĢ ve 

aralarındaki farklar değer akıĢı haritalandırma metodu kullanılarak ortaya konmuĢtur. 

GeliĢtirilen set süreç tasarımı mevcut durumda hat kenarına besleme yapan bir 

aydınlatma firmasında uygulanmıĢtır. Uygulama hat kenarındaki iç lojistik 

sistemlerinin yeniden tasarımını içermektedir. Pilot bölge olarak revo montaj hattı 

seçilmiĢtir. Uygulamada set süreç yaklaĢımı sıfırdan kurulmuĢ böylece tüm adımların 

tek tek görülmesine fırsat verilmiĢtir. Set Ģeklinde teslimat sistemi hem stratejik karar 

almayı hem de operasyonel düzeyde karar almayı gerektirir. Bu adımların herhangi 

birinde yapılacak olan hata set süreç yaklaĢımının kendisini israfa çevirir. Bu nedenle 

set Ģeklinde teslimat sistemini uygulama/uygulamama kararından baĢlayıp 

oluĢturulan setlerin hatta teslimine kadar tüm aĢamaları içeren bir süreç yaklaĢımını 

oluĢturmak ve dikkatlice uygulamak gerekir. Örneğin yanlıĢ oluĢturulmuĢ bir set 

düzeyi taĢıma ve elleçleme sayılarını artıracağından israfa yol açar. Ayrıca, set 

sisteminin etkili bir Ģekilde kullanılabilmesi için set kaplarının montajı destekleyecek 

ve hataları azaltacak ölçüde olması gerekir. Bu nedenle, set kabı tasarımı iĢ akıĢı 

oluĢturulmuĢtur. Setler tasarlanırken bölmeli yapı seçilmiĢ, her bölmeye örnek bir 

parça resmi konarak parçaların karıĢması önlenmiĢtir. Setler oluĢturulurken talep 

yapısı incelenmiĢ ve talebe bağlı olan ve talebe bağlı olmayan parçaları için iki farklı 
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set tipi oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan set tipleri ürün gruplarına göre alt gruplara 

ayrılmıĢtır. ÇalıĢma sırasında parçaların depolanması, montaj hattına teslim edilmesi 

gibi lojistik faaliyetler incelenmiĢ, parçaların montajı ve istasyon üzerindeki 

avadanlıklardan parça alımı dıĢında kalan tüm faaliyetler katma değer yaratmayan 

faaliyet olarak belirlenmiĢtir. Parçaların setler içerisinde hatta teslimi sağlanarak hat 

kenarı raf kaldırılmıĢtır. Setlerin örümcek insan tarafından hatta teslim edilmesi ile 

operatörün parçayı arama, seçme ve karar verme adımları yok edilmiĢtir. Montaj 

operatörünün sadece montaj iĢine odaklanması sağlanılmıĢ ve günlük üretim miktarı 

artırılmıĢtır. Böylece doğru Ģekilde uygulandığında set sisteminin hat kenarına 

besleme sistemine göre avantajlı olduğu görülmüĢtür. Böylece, hat kenarında 

stoklama sayısı düĢürülmüĢ, katma değer yaratmayan faaliyetler yok edilerek radikal 

değiĢikler yapılmıĢtır ve set Ģeklinde sevkiyat sonucunda montaj hattı çevrim süresi 

düĢürülmüĢ, hat kenarı raflar kaldırılmıĢ, hatta verilen stok miktarları azaltılmıĢ, 

temin süreleri düĢürülmüĢ ve hatta görsellik sağlanmıĢtır. Standart olmayan iĢler 

standartlaĢtırılarak lojistik faaliyetlere düzen getirilmiĢtir. Set Ģeklinde teslimat 

sonrasında montaj operatörünün parçayı arama, seçme ve karar verme iĢlemleri 

ortadan kaldırılmıĢtır. 
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COMPARISION OF KIT DELIVERY AND LINE STOCKING, 

REDESIGNING INTRA-LOGISTICS ACTIVITIES WITH A LEAN 

LOGISTICS POINT OF VIEW AND AN IMPLEMENTATION 

SUMMARY 

Lean production, based on Toyota Production System, is focused on improving 

productivity with the elimination of non value adding activities. Like lean 

production, lean logistics is also focused on the eliminaiton of non value adding 

activities in logistics operations such as unnecessary handling, excess storage, 

unnecassary transportation and providing the right product, in the right quantities at 

the right place in time. This purpose for kit delivery system which is a part of lean 

logistics is delivering the right product to the right station (at the point of use) in the 

right quantities in other words only in the required quantites and in the right boxes 

which means in kits with the right dispatching method such as dolly and eliminating 

or lessening the nonvalue adding activities that occur while processing these 

activities. In the thesis, kit delivery which is a part of lean logistics is disccussed. Kit 

delivery is a line feding system which parts of the product are delivered directly to 

the point of use in only the required quantities such as only for one car in kit boxes 

instead of each part‟s box. Therefore it is also called one-to-one feedig system in the 

literature. On the other hand, line stocking system is a line feding system which the 

parts of the products are delivered to the lineside racks in their own part boxes. The 

aim of the project is the comparision between kit delivery and line stocking by using 

value stream mapping technique and developing a methodology which includes all 

the operations beginning from the decision of kit delivery and delivering the product 

to the customer. In this thesis four different line feeding scenarios are created to 

compare kit delivery and line stocking systems and the differences between them are 

analyzed by using value stream mapping technique. Developed methodology is 

applied on a enlightenment industry which uses line stocking currently. Application 

contains redesign of intra-logistics systems in assembly line. Revo assembly line is 

chosen as pilot area. Both strategic and operational decisions are made in kit delivery 

system. Therefore any inappropriate decision that is made in any level of the system 

cause kitting itself become a muda. For this reason, a kitting delivery process desing 

is developed which contains all the steps that begins with the decision of appling/not 

appling kitting and ends with the delivery of kits to the point of use in assembly line. 

For instance, an inappropriate kit structure increases both handling and transportation 

numbers in the system. Besides, kit boxes should be designed in the way that 

enhances assembly and providing from defects for the effective use of kit delivery. 

Therefore a sample of each  part is put in kit boxes so spider man can pick the right 

parts properly. This method is an example of poke-yoke. Also a kit box design flow 

chart is developed. Sectioned structure is selected for kit box design and a Picture of 

each part which will be put in its section of kit box is placed kit box. Demand 

structure of parts are analyzed and parts are divided to two groups which are 

committed to demand and not committed to demand. After grouping of parts, each 

part group is divided into 3 subgroups according to product type.  During the project, 
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logistics operations like warehousing of material, delivery of them to assembly line 

are analyzed and non value adding activities are eliminated. All the processes except 

assembly and part procument from the bins on the assembly line are determined as 

nonvalue adding activities. Parts are delivered to stations in kit boxes so that there is 

no need to use lineside rack and in this way the stroge number is decreased.  It is 

decided that spider man should deliver the kit boxes into stations so that assembly 

operatör can only focus on assembly process. Also in this way, searching for parts, 

walking to racks, and making decision processes are eliminated. Because of focusing 

only on assebly process, the number of product manufactured daily is increased. 

Therefore, it is seen that If kit delivery system is applied accurately, its more 

advantageous than line side delivery. The first advantage is that there is no need for 

lineside rack so shopfloor area reduction is obtained. And in the current system 

different parts are dispersed near the lineside because of excess amount. Parts are 

stored both on assembly line and assembly line racks so every part is stored two 

times which one of them is unnecesessary. So both area reduction and visuality is 

maintained at the same time. On the other hand, in the currrent system some parts are 

stored in central warehouse that is onthe second floor. This cause extra transportation 

and handling of materials. Also some parts are directly transfered from mechanical 

shop floor to assembly line. Moreover, order list is changed frequently Because of 

lack of the necessary parts in the system. So these transfered parts accured the 

assembly area which decreases the visuality. Revo parts are analyzed and it is seen 

that these parts are used only in revo products so there is no need to store these parts 

in central warehouse. Instead they should be stored in a dedicated warehouse.  Revo 

parts are stored in a warehouse which only belongs revo assembly line instead of 

storing parts in central warehouse. Revo warehouse is on the same floor as assembly 

line so the travel distance which parts go in the system is decreased. During the study 

randomly storing method is determined as the stock policy in the revo warehouse. In 

this context, a warehouse management system is constructed based on random 

storage locations. According to this management system there should be a clipboard 

in the warehouse and each part‟s part card should be hang on the clipboard. These 

labels are always on the clipboard. And below that labels there are some cards which 

shows which shelve part is put. The most important point here is that first in first out 

strategy should be applicable. To provide this a user guide is formed and put over the 

clipboard so that spider man can realize how to collect the parts or position the parts. 

To do this, warehouse location cards are generated for each location in the 

warehouse. Then these cards are put in a box sachet near the clipboard. If the worker 

place a part to the warehouse, then he should arbitrarly select a location label and put 

in the back of the order similarly if he get a part from the warehouse, he goes to the 

clipboard and finds the part label then takes the card which in the front of the order 

that belongs to that part. So the first part dispose the first from the warehouse. Also a 

order delivery control panel board is put in the warehouse to determine whether  a 

parts‟ delivery is delayed or not by the supplier. So one of the most important 

problem which is realizing the lack of part in manufacturing time is prevented.  

Moreover, logistic activities are standardized and looking for material, making a 

decision and  selection of parts are eliminated. After kitting, assembly operators‟ and 

spider man‟s work content is changed. Assembly operators should be deal only with 

assembly and spider man should maintain both kit supply to the assembly and 

manage the revo part warehouse, determine the parts on hand and not on hand, etc. 

And parts are delivered to assembly line only in required parts so the inventory 

decreases and inventory cost and lead time decreases. After kit delivery, assembly 
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line cycle time, lead time, work in process, material handling are reduced, 

productivity is increased and visual management is accompalished.  
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1.  GĠRĠġ 

Bu tez çalıĢmasında hat besleme yöntemlerinden set Ģeklinde teslimat sistemi ele 

alınmıĢtır. Tezin amacı set Ģeklinde sevkiyat sisteminin hat besleme yöntemleri 

arasındaki yerini incelemek ve hat kenarına besleme sisteminden farkını yalın lojistik 

bakıĢ açısıyla ortaya koymaktır.  

Tez çalıĢması kapsamında set Ģeklinde teslimat kavramı, set Ģeklinde teslimat 

sisteminin sanayideki durumu ve firmaların set Ģeklinde teslimat sistemine bakıĢ 

açısı incelenmiĢtir. Yapılan uygulamalar incelenerek firmaların set Ģeklinde teslimat 

sistemini kullanma sebepleri, sistemin uygulama zorlukları ve getirdiği kazançlar ele 

alınmıĢ ve edinilen bilgiler doğrultusunda set Ģeklinde teslimat için bir süreç 

yaklaĢım metodu geliĢtirilmiĢtir. 

Literatürde set Ģeklinde sevkiyat sistemi ile ilgilenen makaleler incelenmiĢ ve 

makalelerde set Ģeklinde sevkiyat sisteminin kararından baĢlayıp uygulamasına kadar 

tüm adımlarını içeren bir süreç yaklaĢımına rastlanılmamıĢtır. Bu nedenle tez 

çalıĢması kapsamında set Ģeklinde sevkiyat sistemi için bir süreç yaklaĢımı 

geliĢtirilmiĢ ve bir aydınlatma firmasında uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Ayrıca, literatürde set Ģeklinde sevkiyat sistemini hat kenarına besleme yöntemi ile 

sayısal açıdan karĢılaĢtıran az sayıda makalede bulunmaktadır. Bu nedenle tez 

çalıĢmasında set Ģeklinde sevkiyat sistemini hat kenarına besleme yöntemi ile lojistik 

faaliyetler yönünden değer akıĢı haritalandırma tekniği yardımıyla karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Değer akıĢı hammaddenin temininden, depolara yerleĢimi, hatta sevkiyatı, süreçlerde 

gördüğü iĢlemlerden müĢteriye sevkiyatına kadar tüm adımları içermektedir. 

Literatürdeki çalıĢmalar incelendiğinde hat besleme sistemlerini değer akıĢı 

haritalandırma yöntemi kullanarak karĢılaĢtıran bir çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır.  

GeliĢtirilen yöntemin uygulaması esnasında yalın düĢüncenin temelleri benimsenmiĢ 

sistemde katma değer yaratmayan ve israfa yol açan tüm adımların yok edilmesi 

hedeflenmiĢtir. Bu nedenle uygulamada katma değer yaratmayan faaliyetlerin yok 

edilmesini sağlayan yalın üretim tekniklerinden faydanılmıĢtır. Tez kapsamında 
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faydalanılan yalın üretim teknikleri, kanban, değer akıĢı haritalandırma, 5S, spagetti 

diyagramıdır. Ayrıca operatör ve malzemelerin katma değer yaratmayan 

faaliyetlerinin belirlenmesi için süreç akıĢ Ģemalarından faydanılmıĢtır.  

Tezin ikinci bölümünde yalın üretim sisteminin ortaya çıkıĢı, yönetim felsefesi, yalın 

üretim teknikleri, değer akıĢı yönetimi, hücresel imalat, tam zamanında üretim, 

çekme ve itme sistemleri ile yalın üretimdeki bazı kavramlar hakkında temel bilgiler 

verilmiĢtir. Tezin üçüncü kısmında hat besleme yöntemlerine yer verilmiĢtir. Tezin 

dördüncü kısmında literatürde set Ģeklinde teslimat sistemi ile ilgili yapılan 

çalıĢmalar incelenmiĢ ve sonuçlar makale matrisinde özetlenmiĢtir. Tezin beĢinci 

kısmında set Ģeklinde teslimat kavramı, uygulama zorlukları, avantajları, sektördeki 

yeri incelenmiĢ ve geliĢtirilen set süreç yaklaĢımının adımları açıklanmıĢtır. Tezin 

altında bölümü ise set Ģeklinde sevkiyat sisteminin aydınlatma firmasındaki 

uygulamasını içermektedir. Tez çalıĢması sonucunda elde dilen sonuçlar ise yedinci 

bölümde özetlenmiĢtir. 
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2.  YALIN ÜRETĠM SĠSTEMĠ 

Set Ģeklinde teslimat sisteminin yalın üretim ve yalın düĢence sistemindeki yerini 

kavrayabilmek için bu bölümde yalın üretimin ve yalın düĢencinin temelleri, felsefesi 

ve teknikleri açıklanacaktır. Ġlk olarak yalın üretim sisteminin ortaya çıkıĢı ve 

geliĢimi anlatılacak ve yalın üretim ile ilgili kavramlar açıklanacaktır. Son olarak da 

set oluĢturma sisteminin diğer üretim yöntemlerinden farkının anlaĢılması için temel 

üretim yöntemleri açıklanacaktır.  

2.1 Yalın Üretim Sisteminin Ortaya ÇıkıĢı  

The Toyota Motor company, ilk faaliyet alanı tekstil olan Japon Toyoda ailesi 

tarafından 1937 yılında kurulmuĢtur. ġirketin kuruluĢundan 1950‟lere kadar olan 

toplam üretimi 2685 adet olmasına rağmen Ford‟un Rouge fabrikalarındaki günlük 

üretim 7000 adetti. Amerikan Ģirketlerinin baskın olduğu otomotiv piyasasında 

Toyota‟nın varlığı henüz belirgin değildi. 1949 yılı sonunda satıĢlarda yaĢanan çöküĢ 

sonucu Ģirket toplam iĢgücünün üçte birini iĢten çıkarmak zorunda kaldı. Geri kalan 

iĢçilerin yaptıkları iki ay süren grev sonucunda yönetimin iĢçileri koruyamama 

sorumluluğunu kabul eden ilk baĢkan Kiichiro Toyoda Ģirketten istifa etmiĢ, sendika 

ile yapılan yeni anlaĢmayla Taiichi Ohno‟nun çalıĢma yöntemlerinin temel üretim 

normunu oluĢturacağı belirtilmiĢ ve bu anlaĢmayla beraber Ģirkette kalan iĢçilere 

ömür boyu istihdam ve gelecekte yapılacak süreç iyileĢtirmeleri sonucunda kimsenin 

iĢten çıkarılmayacağı taahhüt edilmiĢti. Hatalı parçaların ileriye giderek sonraki 

aĢamalarda akıĢı bozmalarını engellemek üzere bir hata yapıldığında üretimi ve 

üretim hattını durduran otomatik makinelerin kullanılması (Toyota tarafından Jidoka 

olarak tanımlanmaktadır.) ve sadece ihtiyaç duyulan parçaların üretilmelerini 

sağlayan çekme sisteminin kurulması olan yalın üretimin iki temel ilkesinin Sakichi 

Toyoda (Toyoda grubunun kurucusu) ve oğlu Kiichiro Toyada tarafından 1930‟lu 

yıllarda geliĢtirilmiĢ olmasına rağmen bu iki kavramı birbiriyle iliĢkilendirip 

uygulamaya konulması 1940‟ların sonlarına doğru Taiichi Ohno tarafından 

geliĢtirilmiĢtir (Womack ve Jones, 1996). 
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2.2 Yalın DüĢünce ve Yalın Yönetim Felsefesi 

YalınlaĢma genel olarak israflardan arınma demektir. Yalın yönetim giderek daha az 

kaynak (süre, emek, donanım ve alan) kullanılarak müĢterinin asıl beklentilerine 

daha yaklaĢmayı amaçlayan bir yönetim biçimi olarak tanımlanabilir 

(DurmuĢoğlu,2008). Yalın üretim felsefesi biriktir beklet tarzı yerine tek parça 

akıĢını içeren, bireysel parça baĢı iĢ yerine takım çalıĢmasına sevk eden, hataların 

kök nedenlerini bularak hataları oluĢmadan önleyen, toplam kalite yönetimini 

benimseyen, israflardan arınmıĢ bir yönetim biçimidir.  

Yalın üretimin dayandığı felsefe ve içerdiği teknikler yalın ev kavramı altında 

modellenmiĢtir. Ana hedef müĢteri odalı olmaktır, evin çatısını oluĢturur. MüĢteri 

odaklı olmak, yüksek kaliteyi düĢük maliyetler ve kısa sürede israflardan kurtularak 

üretebilmek olarak tanımlanmıĢtır. Zamanla bu hedefler arasına güvenli çalıĢma 

ortamı, çalıĢan motivasyonu ve katılımı da eklenmiĢtir (Dennis, 2002). 

Evin duvarlarını tam zamanında üretim ve otonomasyon oluĢturur. Diğer bir deyiĢle, 

yalın kurulum tam zamanında üretim (JIT) ve otonomasyon (Jidoka) olmak üzere iki 

temel prensibe dayanır. Tam zamanında üretim, doğru parçanın, istenilen zamanda, 

istenen miktarda, israflardan arınarak doğru Ģekilde istenilen yerde 

bulundurulmasıdır. Tek parça akıĢ sistemine dayanır. Otonomasyon ise 

anormalliklerin tespiti, hattı durdurma yetkisi,  hataya anında müdahale, kök nedenin 

bulunması temellerine dayanır. Toyota üretim sisteminde herhangi bir aksaklık ya da 

hata durumunda her üretim elemanının hattı durdurabilme yetkisi bulunmaktadır.   

Hata kontrolü olarak tanımlanır. Hatalı parçaların üretim akıĢına karıĢıp sonraki 

süreçlerde üretimi kesintiye uğratmasını engellemeyi amaçlamaktadır. Makinelere 

ürettiği ürünü kontrol edebilme, anormallik gördüğünde otomatik durdurabilme veya 

gerekli sinyalleri verebilme yeteneği kazandırılması gibi prensipler üzerine 

kuruludur. Yalın felsefenin bu iki temele oturtulabilmesi için esnek, motive olmuĢ, 

sürekli geliĢimi, takım çalıĢmasını ve yalın üretim prensiplerini benimsemiĢ 

çalıĢanlara ihtiyacı vardır. Böylece çalıĢanlar israfın yok edilmesine katkıda 

bulunurlar. Yalın üretim sisteminin aksamadan çalıĢabilmesi için öncelikle 

standartlaĢmaya ve istikrara ihtiyacı vardır. StandartlaĢma görsel yönetimi, kanban, 

5S adı verilen düzenin sağlanmasını ve standartlaĢmıĢ iĢleri temsil etmektedir. 

Ġstikrar ise toplam kalite yönetimi, üretimin düzgünleĢtirilmesi (heijunka), temizlik 
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ve düzenin sağlanmasını içermektedir. Kısaca çalıĢan katılımı yalın üretimin kalbini 

oluĢturmaktadır. Yalın model evi Ģekil 2.1 de gösterilmiĢtir.  

 

                                ġekil 2.1 : Yalın model evi (Dennis, 2002). 

Yalın felsefenin temeli Japonca karĢılığı “mudo” olan israfların yok edilmesine 

dayanmaktadır. Henry Ford (1920) israfı ürüne değer eklemek için gerçekten gerekli 

olan minimum miktarda donanım, malzeme, parça, alan ve iĢgücü zamanı dıĢında 

kalan her Ģey olarak tanımlamıĢtır. Womack (2003), ürüne değer eklemek için 

gereken minimum kaynak dıĢında kalan her Ģey olarak tanımlamıĢtır. Ġsraf tanımı 

katma değer anlayıĢına dayanmaktadır.  MüĢteriye direk olarak katkıda bulunmak 

katma değeri tanımlamaktadır. Bu çerçevede yalın üretim sisteminde faaliyetler dört 

ana grupta toplanmıĢtır. Bu gruplar katma değer yaratan faaliyetler, katma değer 

yaratmayan faaliyetler (mudo), katma değer yaratmayan ama yapılaması zorunlu 

faaliyetler diğer bir deyiĢle gerekli katma değeri olmayan faaliyetler ve son olarak da 

gelecekte katma değer yaratacak faaliyetlerdir. Yalın üretim sisteminde amaç 

mudoların azaltılmasına dayanır. Yalın üretim sisteminde yedi farklı israf 

tanımlanmıĢtır. Bunlar;  

•Fazla üretimden kaynaklanan israflar: doğru ürünü, doğru zamanda, doğru 

miktarda doğru yerde üretememe anlamını taĢır. Yalın üretim sisteminde 

fazla üretim fazla iĢgücü, fazla ekipman ve enerji kullanımı anlamına 

gelmektedir. 

•Beklemelerden kaynaklanan israflar: makinenin, insanın veya malzemenin 

sistemde beklemesini ifade eder. 

•TaĢımalardan kaynaklanan israflar: gereksiz ve tekrarlı malzeme taĢımalarını 

anlatır. 
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•Süreç israfları: üretim akıĢı boyunca parça sayımı gibi müĢteriye değer 

katmayan iĢler yapmak süreç israflarıdır. 

•Envanter israfları: ĠĢletme içi tutulan hammadde, yarı mamul ve bitmiĢ ürün 

stoklarıdır. Fazla envanter stoğu tek parça akıĢı sağlanarak çözülebilecektir. 

•Hareket israfları: fazla hareket etmek fazla iĢ yapmak olmadığını anlatır. 

Örneğin takımların aranması katma değer yaratan bir faaliyet değildir. 

Chanesky (2002) hareket israfını, bir insanın baĢka bir alana yürümek 

zorunda olduğu her an olarak tanımlamıĢtır.  

•Üretim hatalarından kaynaklanan israflar: ilk seferde doğruyu yapamamak bir 

israf çeĢididir. Örneği yeniden iĢleme bu tip israfa bir örnektir. (DurmuĢoğlu, 

2008) 

Son zamanlarda bazı araĢtırmacılar tarafından “insanın kullanılmayan zekâsı, 

yaratıcık ve fiziksel yetenekleri” olmak üzere sekizinci bir israf tipi belirlenmiĢtir. 

(Ray ve diğ., 2006) 

2.3 Yalın Üretim Teknikleri 

Yalın üretim tekniklerinin baĢında değer akıĢı haritalandırma, hücresel üretim, 

üretimin düzgünleĢtirilmesi, tam zamanında üretim, çekme ve kanban sistemleri, 5S 

çalıĢmaları yer alır.  

2.3.1 Değer AkıĢı Yönetimi 

Değer, müĢterinin beklentilerini karĢılayan ve müĢterinin para ödemeye hazır olduğu 

ürün ya da hizmet olarak tanımlanmalıdır. Değer müĢteri tarafından 

belirlenmediğinde bazı katma değer yaratmayan faaliyetler gözden kaçırılmaktadır. 

Bu nedenle firmaların değeri iyi bir Ģekilde tanımlayabilmesi gerekmektedir. 

Değer AkıĢı Yönetimi, yalın düĢüncenin beĢ temel kavramı (değer, değer akımı, akıĢ, 

çekme ve mükemmellik) üzerine kurulmuĢ bir yöntemler dizisidir. Değeri nihai 

müĢteri tanımlayabilirken, bu değeri üretici yaratmaktadır. Bunun için, müĢterinin 

ihtiyaçlarını belli bir zamanda belli bir fiyattan karĢılayan belli bir ürün (mal, hizmet 

ya da sıklıkla ikisinin bileĢimi) cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir. Daha sonra 

da değer yaratan aĢamaların akıĢ halinde olması sağlanmakta, çekme sistemi 

uygulanarak geleneksel üretim sisteminin yarattığı israflardan kaçınılmakta ve son 
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olarak da mükemmellik hedefiyle sürekli iyileĢtirmeler yapılmaktadır (Tapping ve 

diğ., 2002). 

Firmalar kendileri için değer tanımını çıkardıktan sonra, bu değerin sistemdeki 

akıĢını incelerler. Tüm değer akıĢı, bir sipariĢin alınmasından, ürünün müĢteriye 

teslimatı ve müĢteriden paranın teslim alınmasına kadar geçen süreçler olarak 

tanımlanmaktadır. Üretim ortamında değer akıĢı, hammaddenin varıĢından nihai 

ürünün taĢınmasına kadar tüm süreçler olarak ele alınmaktadır.  

Yalın düĢüncenin değerden sonraki aĢaması olan değer akımı, her zaman israfın 

varlığını ortaya çıkarır ve her ürün için değer akımının tümüyle tanımlanmasını 

içerir. Burada gerekli olan, ayrı ayrı ürünlerin değer akımını bütünsel bir yaklaĢım 

çerçevesinde ayrı ayrı yönetme becerisinin kazanılmasıdır. Bu beceri günümüz 

iĢletmeleri için büyük önem taĢımaktadır. Çünkü günümüz iĢletmeleri kendi 

bünyelerinde daha az üretip dıĢarı daha fazla üretim yaptırmaktadır. Yalın düĢünce, 

uygulandığı Ģirketin sınırlarını aĢarak, Ģirket dıĢında da değer zinciri üstündeki tüm 

süreçleri kapsar ve bu süreçte yer alan israfları yok etmeyi görev bilir.  

Belli bir ürünün tasarımı, sipariĢi ve imalatı için tüm adımların tanımlanmasıyla bir 

değer akım haritası çıkarılır. Tanımlanan bu adımlar üç kategoride toplanmaktadır. 

Birincisi, direk değer yaratan ve değer yarattığı müĢteri tarafından bilinen 

faaliyetlerdir. Bunlar katma değer yaratan faaliyetler olarak tanımladığımız 

faaliyetlerdir. Bu nedenle bu kategoriye giren adımlar kaldırılmamalıdır. Ġkinci 

kategoriye giren adımlar ise, birinci tip “mudo” diye adlandırılan ve değer 

yaratmayan ancak ürün geliĢtirme, sipariĢ alma ya da üretim sistemlerinin 

gerektirdiği ve bu nedenle hemen kaldırılamayan adımlarıdır. Bunlar katma değer 

yaratmayan ama yapılması zorunlu olan faaliyetleri temsil eder. Üçüncü kategoriye 

giren adımlar ise, müĢteri açısından değer yaratmayan ve derhal kaldırılması gereken 

adımlardır. Bunlar mudo olarak tanımlanan faaliyetlerdir (Womack ve Jones, 1998). 

2.3.2 Değer AkıĢı Haritalandırma 

Değer akıĢı haritalandırma israfları, israfların kaynaklarını ve yapılabilecek 

iyileĢtirmeleri görmek için malzeme ve bilgi akıĢının görselleĢtirildiği bir araçtır. 

Değer akıĢında hem malzemelerin hem de bilginin akıĢı yer alır. Böylece ikisi 

arasındaki iliĢki de görsel açıdan resmedilmiĢ olur. Belirlenen değeri üretebilmek 
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için gerekli tüm aktiviteleri kapsar. Değer akıĢı haritalandırma ile israflar 

resmedilmiĢ olur ve yapılabilecek iyileĢtirmeler için gelecek durum planları çıkarılır.  

Değer akıĢı bakıĢ açısı, yalnızca tek tek prosesler üzerinde değil büyük resim 

üzerinde çalıĢmak ve sadece parçaları değil bütünü iyileĢtirmek demektir. Bu 

çalıĢmada, gelecek durumun ve doğru uygulamanın baĢlayacağı fabrika içindeki 

„kapıdan kapıya‟ üretim akıĢı ele alınmaktadır. Bu akıĢ, fabrika müĢterisine teslimatı 

ve yan sanayi parçalarının, malzemelerinin de teminini de içermektedir. Değer akıĢı 

haritalandırma ile anlatılmak istenen; müĢteriden tedarikçiye ürünün üretim yolunun 

izlenerek malzeme ve bilgi akıĢında yer alan her prosesin dikkatli bir Ģekilde 

sembollerle çizilmesidir. Daha sonra, bir dizi kritik anahtar soru sorarak akıĢın nasıl 

akması gerektiğini gösteren „gelecek durum‟ haritası çizilir. Değer akıĢı bakıĢ açısı, 

yalnızca parçalar üzerinde değil büyük resim üzerinde çalıĢmayı ve sadece tek tek 

prosesleri değil bütünü iyileĢtirmeyi gerektirir. Değer akıĢı haritaları kapıdan kapıya 

bütün akıĢın nasıl iĢleyeceğinin tasarlanmasına yardım ederek yalın uygulama için 

bir plan oluĢturmaktadır. Katma değer yaratmayan adımlar, temin süresi, kat edilen 

mesafe, stok seviyesi gibi sayısal değerler, üretilen birçok nicel teknikten ve yerleĢim 

planı hazırlamaktan daha faydalıdır. Değer akıĢı haritalandırma, akıĢı yaratmak için 

iĢletmenin nasıl çalıĢtırılması gerektiğinin çok detayı bir Ģekilde tanımlanmasını 

sağlayan görsel bir araçtır. (Rother ve Shook, 1998) Bu nedenle değer akıĢı ile 

sistemin tüm birimlerinin iĢleyiĢi incelenmiĢ olur. 

Değer akıĢı bir ürün veya ürün grubu için çizilir. Değer akıĢını çizmeden önce ele 

alınacak sistemin sınırları belirlenmelidir. Değer akıĢı temel olarak üç bölümden 

oluĢur. Birincisi, ürünün veya sürecin akıĢı, ikincisi, bilginin akıĢı, üçüncüsü ise 

zaman eksenidir. Zaman ekseninde süreçlerin iĢlem süreleri ve temin süreleri yer alır. 

Bu sayede katma değer yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin süreleri birbirinden 

ayrılmıĢ olur. 

Değer akıĢı haritalandırma temel olarak, ürün ailesinin seçilmesi, mevcut durum ve 

gelecek durum haritalarının çizilmesi değer akıĢı haritalandırma tekniğinin temel 

adımlarıdır. Mevcut durum haritası, sistemin mevcut durumunu ve yapılabilecek 

iyileĢtirmeleri gösteren haritadır. Gelecek durum haritası ise yapılması düĢünülen 

iyileĢtirmeler sonrası sistemin durumunu resmeder.  
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Değer akıĢı haritalandırmada sistemi tanımlayan özel semboller yer almaktadır. Bu 

sembollerden faydalanarak mevcut durum ve gelecek durum haritaları çizilir. 

AĢağıda değer akıĢı haritalandırma tekniğinde kullanılan semboller ve anlamları 

verilmiĢtir.   

Mevcut durum değer akıĢının çizilebilmesi için öncelikle müĢteri bilgilerinin 

toplanması, süreçlerin dolaĢarak incelenmesi ve resmedilmesi, her bir sürece ait 

verilerin veri kutularına iĢlenmesi, tedarikçi ile ilgili bilgilerin toplanması, bilgi ve 

malzeme akıĢlarının çizilmesi, değer yaratan ve değer yaratmayan zamanların tespit 

edilmesi gerekir. 

Mevcut durum değer akıĢ haritası çizildikten sonra tek parça akıĢı, takt süresi, çekme 

sistemi kurulumu, israfların yok edilmesi, 5S çalıĢmaları, standartlaĢtırma, hata 

önleme, hazırlık zamanlarının azaltılması, hattın dengelenmesi, üretimin 

düzgünleĢtirilmesi, süpermarket kullanımı gibi teknikler incelenerek gelecek durum 

için uygun yöntem ve değiĢiklikler belirlenir ve bu uygulanması düĢünülen 

yöntemlerin sisteme etkisi resmedilir. Diğer bir deyiĢle gelecek durum haritası 

optimize edilmiĢ malzeme ve bilgi akıĢını gösterir. 

 
 

ġekil 2.2 : Değer AkıĢı Haritalandırmada Kullanılan Semboller (Nash 2008). 
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2.3.3 Hücresel Üretim 

Hücresel üretim, bir ya da daha çok makinenin bir hücre olacak biçimde gruplandığı 

üretim tipidir. Gruplamalar benzer süreçlerden geçen ürün aileleri için oluĢturulur. 

Hücresel yerleĢim düzeninde iĢ akıĢları fonksiyonel yerleĢim düzenine göre daha 

basittir. Böylece fazla taĢımalardan oluĢan israf azaltılmıĢ olur. Fonksiyonel yerleĢim 

düzeninde iĢ akıĢlarının karmaĢıklığı, çizelgeleme ve kontrol iĢlerini zorlaĢtırır buda 

süreçler arası stokların artmasına sebep olur. Buda hataların ve hattın 

izlenebilirliğinin azalmasına yol açar.  

Hücresel üretim sadece bir örgütsel değiĢiklik değil, baĢtan aĢağı kültürel bir 

değiĢikliktir. Hücrenin amacı, müĢteriye (dıĢ veya iç) doğrudan sevk edeceği 

birimlerin bütününü üretme yeteneği ve kapasitesine sahip küçük bir takımın 

bulunduğu bir çalıĢma ortamı yaratmaktır. Bu takım, malzeme tedariki, depolama, 

çalıĢma ortamı ve diğer sistemleri olabildiğince bağımsız gerçekleĢtirebilecek 

tesislere sahip olmalıdır. (DurmuĢoğlu, 2008). 

Hücresel yerleĢim düzenlemesi çok fonksiyonlu iĢ gören temeline dayanır. Hücresel 

üretim de sistemin tümü için optimizasyon yapılmıĢ olur. Oysa fonksiyonel yerleĢim 

düzeninde her süreç kendi içerisinde optimizasyonunu sağlar. Bu da hat dengesinin 

bozulmasına yol açar. Hücresel üretimde ara stoklar daha az olduğu için temin süresi 

daha kısadır. Ayrıca hücresel sistemler genellikle U tipini alır. Bu nedenle parça 

taĢıma süreleri daha kısa ve iletiĢim daha kuvvetlidir.  

Bir hücrenin sahip olması gereken özellikler bağımsızlık, esneklik ve özerklik olarak 

sıralanabilir. Bağımsızlık, iĢ akıĢının kendine yeter olması ve kendini yöneten 

takımları bulundurması anlamına gelmektedir. Hücrenin esnekliği, ürün esnekliği, 

üretim hızı esnekliği, iĢ gören esnekliği, dıĢsal ve içsel rotalama esnekliği, süreç 

esnekliği olarak ayrılabilir. Ürün esnekliği, değiĢik ürünleri iĢleyebilme özelliği, 

üretim hızı esnekliği, talep hızına göre üretim hızını değiĢtirebilme özelliği, iĢ gören 

esnekliği, çok fonksiyonlu iĢ göreni, dıĢsal rotalama esnekliği, gerektiğinde baĢka 

hücrelerin darboğazlarını azaltmaya yardımcı olabilmesi, içsel rotalama esnekliği, 

hücre içerisinde bir makine dar boğaza düĢerse diğer makineler tarafından bu 

makinenin yükünün azaltılması, süreç esnekliği ise yeni tasarlanan bir ürünün 

hücrede iĢlenebileceğini anlatmaktadır. Özerklik ise hücrenin takım halinde 

düĢünebilir, karar verebilir, sorun çözebilir yapıya kavuĢması demektir.  
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2.3.4 Heijunka 

Heijunka üretimin düzgünleĢtirilmesi veya üretimin dengelenmesi anlamına gelir. 

Üretim verimliliğini artırmak için kullanılan bir yöntemdir. Heijunka, kendi iĢini 

kendin planla ve böylece üretimi dengele anlamına gelmektedir. Heijunka tüm 

çalıĢanlar için geçerlidir. Heijunka talep değiĢkenliğine karĢı alınan bir önlemdir. 

MüĢteriye istediği anda istediği üründen istediği miktarda vererek talebin 

kaybedilmemesi ve üretimin her basamağındaki sürecin kendinden sonra gelen 

sürece cevap verebilecek nitelikte olmasını ifade eder. Talep dalgalanmaları arttığı 

ölçüde, talepleri geri çevirmemek için elde bulundurulması gereken süreç içi stok 

miktarları artar. 

Heijunka sisteminin yüksek hacimlerde üretim yapan imalat sistemlerinde 

kullanılması bazı sıkıntılar doğurur. Çünkü talep değiĢkenliğine karĢı dar boğaz 

süreçler için tampon stoklar tutulmaktadır. Buda maliyetleri artırmaktadır. Esnek 

olmayan operasyon, bir süreç içinde ortaya çıkabilecek ara stokların hepsini 

iĢleyecek yeteneğe sahip olmayan operasyondur. Eğer test hücreleri arasında iĢ 

dengelemesi yapılmazsa, bazı test hücreleri önünde fazla ara stok yığılmaları olurken 

bazıları boĢ kalacaktır. Bu yüzden yeterli kapasite olduğu halde, yapay bir darboğaz 

yaratılmıĢ olur. Ürün akıĢının yanlıĢ yönetilmesi yüzünden mevcut kapasite 

kullanılamamıĢ durumdadır. Üretim hattındaki uygun miktardaki tampon stoklar iĢin 

dengelemsi için gereklidir. Tampon stokları özellikle belirli süreç yollarına atamak 

ve bu yollarda malzeme akıĢını dengelemek için malzeme serbest bırakmalarını 

sıralamak heijunka yönetimini kolaylaĢtırır (Okur, 1887). 

2.3.5 StandartlaĢtırma  

Krajewski ve diğ., (2007) 5S‟i üretim ortamının düzenlenmesi, temizlenmesi, 

geliĢtirilmesi, iyileĢtirmelerin sürdürülebilmesi için bir metot olarak tanımlamıĢtır. 

Yalın düĢünce ve görsel kontrolü tanımlayan S ile baĢlayan 5 süreçten oluĢtuğu için 

5S olarak adlandırılmıĢtır. Bu süreçler; sınıflandırma (seiri), düzenleme (seiton), 

temizlik (seiso), standartlaĢtırma (seiketsu), eğitim ve disiplin (shitsuke)‟dir. 5S ile 

daha sonra yapabilecek iyileĢtirme çalıĢmalarına temel oluĢturur. 

Sınıflandırma; gerekli ve gereksiz malzemelerin sınıflandırılmasıdır. Gereksizlerin 

yok edilmesi, gereklilerin kolay ulaĢabilecek yerlere koyulmasıdır.  
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Düzenleme; gerekli olarak belirlenen malzemelerin gerektiğinde kolayca 

ulaĢılabilecek pozisyonda yerleĢtirilmesidir. Kullanılan bir malzeme mutlaka yerine 

konulmalıdır.  

Temizlik;  iĢyerinin kir ve tozdan arındırılmasıdır. Zemin, koridor ve makine çevresi 

kontrol edilerek gerekli temizlikler yapılır. 

StandartlaĢma; temizlik ve düzeni sürdürülmesi anlamına gelir. Bunun için; çalıĢma 

sahası bölgelere ayrılır, sorumluluklar ve kontrol noktaları belirlenir.  

Eğitim ve Disiplin; temizlik ve düzen konusunun tüm çalıĢanlar tarafından 

benimsenmesidir. Kurallar çalıĢanlar tarafından belirlenmelidir. Bu kurallara 

uyulmalıdır.  

5S ile firmada çalıĢma alanında düzen sağlanır böylece iĢ güvenliği de sağlanmıĢ 

olur. Temiz bir çalıĢma ortamı sağlandığı için çalıĢanların motivasyonu artar ve 

çözümlere katılım, uyum sağlama yetenekleri geliĢir. Kir tozlanmadan oluĢabilecek 

kalite hataları önlenmiĢ olur. Düzenli bir ortamda aksaklıklar erken tespit edilip 

önlem alınması kolaylaĢır. Gerekli parçalar yok edildiği için aramalar ve gereksiz 

taĢımalar azalır böylece israf önlenmiĢ olur. Temizlik ve düzen sayesinde toz ve kir 

sebebiyle makinelerde meydana gelebilecek hasarlar önlenmiĢ olur.  

2.4 Tam Zamanında Üretim 

Tam zamanında üretim (Just Ġn Time) ilk defa Toyota baĢmühendisi Taiichi Ohno 

tarafından geliĢtirilerek uygulamaya konulmuĢtur. Japonların 2.Dünya savaĢı 

sonrasında içinde bulundukları ekonomik Ģartlarda ortaya çıkmıĢ bir yöntemdir. 

SavaĢtan sonra, zaten sınırlı olan doğal kaynaklarına, iĢgücü ve sermaye 

kaynaklarının da yetersizliği ilave edilince Japonya, iktisadi varlığını devam 

ettirebilmek için sınırlı durumdaki kaynakları mümkün olan en düĢük maliyetle 

kullanmayı öğrenmek durumunda kalmıĢtır. Bir felsefe olarak da ifade dilen JIT‟in 

ortaya çıkıĢında bu tür ihtiyaçlar önemli yer tutmaktadır. 1971 petrol krizi sonrasında 

JIT felsefesinin önemi diğer Japon iĢletmelerince de anlaĢılmıĢtır ve ülke genelinde 

uygulama alanı bulmuĢtur. Bu felsefeye dayalı üretim 1980‟lerin baĢından itibaren 

Amerika ve Avrupa‟da da uygulanmaya baĢlanmıĢ ve hızla dünyaya yayılmıĢtır. JIT 

felsefesi Amerikan imalat sistemindeki temel ilkelerin Japonya ortamında 

Ģekillendirilmesi ile geliĢtirilmiĢtir. Taiichi Ohno Amerikan süpermarket fikrinden 
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etkilenmiĢ ve süpermarketlerin iĢletilmesindeki temel ilkeler JIT sisteminin 

kavramsal alt yapısını oluĢturmuĢtur (Gecü, 2008).  

Tam zamanında üretim, üretim için gerekli olan malzemenin gerektiği anda, 

gerektiği miktarda, ihtiyaç noktasında bulunmasını amaçlayan ve sıfır stok ve hata 

yaklaĢımını hedef alan bir stok kontrol sistemidir. 

Tam zamanında üretim, üretim için gerekli olan malzemenin gerektiği anda, 

gerektiği miktarda, ihtiyaç noktasında bulunmasını amaçlayan ve sıfır stok ve hata 

yaklaĢımını hedef alan bir stok kontrol sistemidir. Tam zamanında üretim sistemi, 

müĢteri gereksinimlerini karĢılayacak Ģekilde, kısa temin süresi ile israfları yok 

ederek, esnek bir üretim anlayıĢı ile sıfır stok ile çalıĢarak, en az kaynak kullanımını 

sağlayacak Ģekilde üretimi gerçekleĢtirme prensibine dayanır. Tam zamanında üretim 

sıfır stok, sıfır hata yaklaĢımını benimsediği için diğer stok yönetim sistemlerinden 

ayrılmaktadır.  

Tam zamanında üretim sistemi takta göre üretim, tek parça akıĢı, çekme sistemi 

esasına dayanır. Tam zamanında üretim hızını artırmayı, temin süresini azaltmayı, 

kalite ve teslimat performansını aynı anda iyileĢtirmeyi fazla üretim israflarını, 

üretim hatalarından kaynaklanan israfları, taĢımalardan ortaya çıkan israfları, 

envanter israflarını, bekleme ve hareket israflarını azaltmayı hedefleri.  

JIT bazen bir felsefe, bazen bir üretim sistemi, bazen de bir yönetim tarzı olarak 

ifade edilmektedir. Ancak gerek felsefe, gerekse yönetim tarzı olarak ifade edilsin, 

JIT bir üretim sistemine karĢılık gelmektedir. Bu üretim sisteminin iĢleyiĢinde 

kanban sistemi, Jidoka, hazırlık sürelerinin düĢürülmesi (smed) , poka-yoke, 5S ve 

kazien çalıĢmaları gerçekleĢtirilmektedir (Özkan ve Esmeray, 2002). 

2.4.1 Çekme Sistemi ve Kanban 

Ġtme sistemi, iĢlerin üretim sistemine giriĢlerini talebe dayalı olarak çizelgeler. 

Çekme sistemi, iĢlerin üretim sistemine giriĢlerine ve sistem içinde ilerleyiĢine, 

sistemin durumuna göre izin verir. Bir itme üretim sisteminde her bir süreç adımı 

veya hücre kendi üretimlerini bir sonraki sürecin ihtiyacı olup olmadığını göz önüne 

almadan, maksimum etkilikle üretir ve bir sonraki sürece gönderir (DurmuĢoğlu, 

2008). 
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Ġtme sistemlerinde iĢ emri her sürece açılır çünkü süreçler arası diyalog yoktur. 

Merkezi üretim kontrolü vardır. Çekme sistemlerinde ise tek bir noktaya iĢ emri 

açılır. ĠĢ emri açılan süreçlerde çekme sistemi ile bilgi ve parça akıĢı sağlanır. Çekme 

sistemi kart anlamına gelen kabanlarla sağlanır. Kanbanın amacı tam zamanında ve 

istenilen miktarda üretimin gerçekleĢtirilmesidir. Bunu sağlayabilmek için süreçler 

arasında bilgi sisteminin sağlanması gerekir. Her bir süre ne zaman ve ne miktarda 

üretim yapması gerektiği bilgisini kanbanlar vasıtasıyla öğrenir.  

Çekme sisteminde tedarikçi-müĢteri iliĢkisi gembada kurulmuĢ olur. Ġtme sistemleri 

çıktıyı kontrol ederken süreç içi stoku gözlem altında tutarlar. Çekme sistemleri 

süreç içi stoku kontrol ederken, çıktıyı gözlem altında tutarlar (DurmuĢoğlu, 2008). 

Çekme sistemlerinde ürün ve bilgi akıĢı daima ters yöndedir. Ürün soldan sağa doğru 

akarken, bilgi sağdan sola doğru akmaktadır.Bu bilgi ve ürün akıĢı sayesinde gereken 

parçalar gerekli miktarda ve gerektiği zamanda üretilebilmekte ve süreçler arası stok 

ihtiyacı kalmamaktadır.  

Kanban çekme yapabilmeli, görsel olmalı ve sürekli geliĢmeyi amaçlamalıdır. 

Kanban üzerinde kanbanın gideceği adres, parça numarası, parça adı, parça sayısı, 

kanban numarası, kanbanın düzenli olarak konulduğu kutunun tanımlayıcı kod 

numarası veya ismi, kanbanın teslime dileceği iĢ istasyonunun kod numarası veya 

tanımı bilgileri yer almalıdır. Çekme sisteminde amaca göre geliĢtirilmiĢ kanbanlar 

bulunmaktadır. Çekme kanbanı, üretim kanbanı, tedarikçi kanbanı, ıĢık sinyali, 

kanban karesi, çift kutulu sistem, CONWIP, POLCA bulardan bazılarıdır. Tedarikçi 

kanbanı tedarik süreleri kısa olduğu zaman faydalıdır.  

2.5 Yalın Üretim Sistemi Ġle Ġlgili Kavramlar 

Tek parça akıĢı: Sürekli akıĢ, bir seferde bir parça üretip bekletmeksizin bir sonraki 

operasyona gönderilmesidir. Tek parça akıĢı süreçler arasında ara stok birikmesini 

engeller yani hat ya da makine yanı stok miktarlarının sıfır düzeyine çekilmesini 

ifade eder. Süreç bazlı yerleĢim anlayıĢına göre üretim alanına yerleĢtirilen 

makinelerin iĢlediği parçaların süreçler arasında beklemeden teker teker aktarılmaları 

prensibinin üzerine kurulmuĢtur. Tek parça akıĢında, parçanın bir önceki süreç için 

gereken makineden bir sonraki süreç için kullanılacak makineye hiç beklemeden 

geçmesi sağlanmaktadır. Tek parça akıĢı anlayıĢının temel amacı, üretim 
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faaliyetlerinde gereksiz bekleme ve zaman kayıplarının yok edilmesi veya en az 

seviyeye çekilmesidir.  

Temin süresi: Bir parçanın tüm süreçleri/değer akıĢını geçmesi için gerekli olan 

süredir. Süreç temin süresi,  hammaddenin teslim alınmasından, bu hammaddenin 

bitmiĢ ürün veya hizmet olarak müĢteriye taĢınması için geçen süredir. 

Takt süresi: MüĢteri talebini karĢılamak için nihai ürünün bitirilmesi gereken süre ya 

da oran olarak tanımlanır. Takt süresi, hattın hızını belirleyen süreci bulmak için 

kullanılır. Takt süresi, mevcut çalıĢma saatinin, bu çalıĢma saati içerisindeki müĢteri 

talebine bölerek bulunur. 

Çevrim süresi: Bir sürecin baĢlangıcından bitiĢine kadar geçen süredir. Diğer bir 

deyiĢle, bir birim iĢin fiziksel bir sürecin baĢlangıcından sonuna kadar geçirdiği 

süredir.  

Spagetti diyagramı: Malzemelerin sistem içerisinde akıĢını görsel olarak resmeden 

yerleĢim düzenidir. 

Kaizen:  Sürekli iyileĢtirme anlamına gelir. Japonca “hızlı, iyi, sürekli değiĢim” 

anlamına gelir. Kaizen üç gruba ayrılmıĢtır. Bu sayede iĢ gücüne tarafından daha iyi 

anlaĢılabilir. Bu kategoriler, nokta kaizen (point kaizen), odak kaizen (focused 

kaizen) ve kaizen olaylarıdır (kaizen events).  

Nokta kaizen, genellikle tek bir süreçte veya küçük bir alanda yapılan 

iyileĢtirmelerdir. Operasyondaki tüm akıĢı değiĢtirmesi gerekmez. Nokta kazien 

genellikle bir günden daha az sürede tamamlanır. Odak kaizen nokta kaizene göre 

daha fazla çaba ve çalıĢma gerektirir genellikle 2-3 gün sürer. Kaizen olayları, en sık 

rastlanan kaizen tipidir genellikle 5 gün sürer, belirli bir baĢlangıç ve bitiĢ tarihleri 

vardır. Bunun amacı bir projenin zaman sınırının olması gerektiği prensibinin 

çalıĢanlara aĢılanmasıdır ( Nash ve Poling, 2008). 

Poke-Yoke: Japonca hata önleme anlamına gelmektedir. Basit araçlar ile süreçlerde 

hata önlemeyi ifade eder. Bir poke-yoke aleti, hatalı parça üretimini, montajını veya 

hatalı parça seçimi gibi herhangi bir süreçte oluĢacak hatayı önleyen araçtır. 

Pacemaker: Tempoyu sağlayan süreçtir. DıĢ müĢteriden gelen sipariĢlere, cevap 

verecek sürecin hızını belirler.  
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Örümcek insan: (spider man) “water spider” kelimesi “mizusumashi” kelimesinin 

yanlıĢ tercümesi sonucu ortaya çıkmıĢtır. “Water strider” genellikle göl yüzeyindeki 

bataklıklarda bulunan bir örümcektir. Toyota çalıĢanlarına “mizusumashi” adını 

vermiĢtir çünkü bu böcek ile çalıĢanın hat ile süpermarketler arasındaki hareketinin 

benzediğini tespit etmiĢtir. “water spider” kelimesi yalın üretim firmalarında 

geçerlilik kazanmıĢtır. Oysa “water spider” suda yaĢayan örümceklere verilen addır 

ve “mizusumashi (water strider)” ile ilgisi yoktur.  
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3.  HAT BESLEME TĠPLERĠ 

Johansson (1991) bir montaj hattına 3 farklı Ģekilde malzeme tedariki 

yapılabileceğini öne sürmüĢtür. Bunlar sırasıyla sürekli tedarik, parti Ģeklinde 

sevkiyat ve set Ģeklinde teslimattır. Johansson bu üç kategoriyi iki temele 

dayandırarak yapmıĢtır. Bunlardan birincisi hatta tüm parça tiplerinin yer alması 

veya bir kısmının yer almasıdır. Ġkincisi ise, parçaların parça numarasına mı yoksa 

montaj ürününe mi göre olduğudur.  

Tüm parçaların kendi parça kutuları içerisinde ve hat kenarında sürekli olarak 

bulundurulduğu sistem sürekli besleme çeĢididir. Sürekli besleme Ģeklinde parçalar o 

anda kullanılmasa bile hat kenarında stoklanır. Bu nedenle parça çeĢidinin az olduğu 

sistemler için uygundur. 

Ġkincisi ise belirli bir partide gerekli olan parçaların kendi parça kutularında hatta 

verilmesidir. Bu sistemde farklı bir partiye geçildiğinde, kullanılmayan parçalar 

depoya geri götürülür. Bu nedenle gereksiz taĢımalar sonucu israf oluĢmaktadır. Bu 

besleme tipine parti tipi besleme denir. Üçüncüsü ise sadece montaj için gerekli 

parçaların az miktarda ve tek bir kutuda hatta verildiği besleme yöntemidir. Bu 

yönteme set Ģeklinde teslimat denilmektedir.  

Bu üç hat besleme Ģekli aynı anda bir sistemde bulunabildiği gibi genellikle bir tanesi 

yer alır. 2006 „da Johansson tarafından yapılan bir çalıĢmada sıralı sevkiyat adı 

verilen bir hat besleme yöntemi belirlenmiĢtir. Bu sistemde tedarikçiden gelen 

parçalar montaj sırasına göre hatta verilir, depoya uğramaz. 

3.1 Sürekli Tedarik 

Johansson sürekli tedarik sistemini, malzemenin montaj istasyonlarına elleçlemeye 

uygun boyutlarda dağıtıldığı ve boĢaldığında yeniden tedarik edilerek parça 

kaplarının doldurulduğu hat besleme Ģekli olarak tanımlamıĢtır. 

Bozer ve McGinnes (1992) sürekli tedarik yerine hat kenarı besleme terimini 

kullanmıĢlardır. Bu sistemde her parça, kendi parça kasasında hat kenarındaki raflara 
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teslim edilir. Bu sistemin avantajı parçaların elleçlemeye gerek duymadan sürekli 

olarak hat kenarında bulundurulmasıdır. Ancak günümüzde firmalar ürün çeĢitliliğini 

artırmakta bu da parça çeĢidinin artmasına ve hat kenarında tüm parçaların 

stoklanması için gerekli alanın yetmemesine yol açmaktadır. Bu nedenle daha çok 

çeĢitliliğin az olduğu yüksek hacimli üretim ortamları için uygundur. Diğer yandan 

operatör hatalı bir parçayla karĢılığında ek bir iĢleme gerek duymadan hat kenarı 

rafından yeni bir parça temin edebilir.  

Parça çeĢitliliğinin fazla olduğu sistemlerde, hat kenarına tedarik yöntemi 

kullanılırsa, parçalar hat kenarındaki raflarda yığılacağından stok miktarı ve stok 

maliyeti artar, operatörün parçayı bulmak için araması gerekir. Bu da montajda süre 

kaybına yol açar.  

3.2 Parti Tipi Besleme 

Parti tipi beslemede, parçalar hat kenarına belirli ürünler için sağlanır. Diğer bir 

deyiĢle o partide üretilecek ürünlerin parçaları hat kenarına verilir ve partideki tüm 

ürünlerin üretimi tamamlandığında bu parça kasaları depoya geri taĢınır. Bir sonraki 

partinin ürünlerinin parçaları hat kenarına teslim edilir. Bu sistemde görüldüğü gibi 

israf oldukça fazladır.  

3.3 Set ġeklinde Teslimat 

Set Ģeklinde teslimat, bir ürünü üretmek için gerekli parçaların tek bir kutuda belirli 

miktarlarda verildiği sistemdir. Setler tek bir ürün için hazırlanabildiği gibi birden 

fazla ürün için de hazırlanabilir. Set Ģeklinde teslimat kavramı bir sonraki  bölümde 

ayrıntılı bir Ģekilde anlatılmıĢtır.  

3.4 Sıralı Üretim 

Johansson ve Johansson (1996), sıralı üretimi belirli parçaların belirli ürünler için 

gruplanmıĢ olarak ardıĢık Ģekilde tedarikçiden geldiği gibi hatta verilmesi olarak 

tanımlamıĢtır. Sıralama iĢlemi montaj fabrikasının içinde de olabilir dıĢında da 

olabilir.  

Ürünün seri bir hatta montaj gördüğü ve her istasyonda sadece birkaç parçanın monta 

edildiği sistemlerde set Ģeklinde teslimat dezavantaja dönüĢmektedir. Çünkü 
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gereğinden fazla malzeme elleçlemeye neden olacaktır. Bu sistemlerin sadece biri 

kullanıldığı gibi birden fazlası da aynı anda kullanılabilir. Günümüzde, saf sistemlere 

rastlamak çeĢitlilik ve maliyet açısından zordur.
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4.  LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

Set Ģeklinde teslimat kavramı 1980‟lerin ortalarında ortaya atılmıĢtır. Bu tezde ele 

alınan makaleler matematiksel modellerle kit Ģeklinde teslimat sistemlerini 

inceleyenler, kavramsal model geliĢtirenler, vaka analizleri, set Ģeklinde teslimat 

sistemini kavramsal olarak ele alanlar ve robotik set oluĢturma sistemlerini inceleyen 

makaleler olarak beĢ gruba ayrılmıĢtır. Makaleler uyguladıkları yöntemler, ele 

aldıkları parametreler, performans ölçütleri, önerilen yöntemin tedarik zinciri ve 

depolama sistemleri ile iliĢkisi ve sistem özellikleri açısından incelenmiĢ ve makale 

matrisi oluĢturulmuĢtur. 

Set Ģeklinde teslimat kavramı daha çok 1990‟lardan sonra yoğun ilgi görmeye 

baĢlamıĢtır. Ele alınan çalıĢmalarda set Ģeklinde teslimat sistemi birincil olarak 

hataları azaltmak ve maliyetleri iyileĢtirmek amacıyla kullanılmaktadır. 

AraĢtırmaların birçoğu set Ģeklinde teslimat yöntemi ile hat kenarına besleme 

yöntemlerinin karĢılaĢtırılması üzerine yapılmıĢtır. Sıkça ele alınan parametreler ara 

stok miktarı, temin süresi, örümcek insan sayısı, set hazırlama süresi ve üretim çıktı 

sayısıdır. Ġncelenen sistemler çoğunlukla küçük parçalı, manüel sipariĢ toplama 

içeren, ürün çeĢitliliğinin fazla olduğu sistemlerdir. Uygulanan yöntemlerin birçoğu 

yazarlar tarafından geliĢtirilen sezgisel yöntemlerdir. Ele alınan makalelerden 

oluĢturulan makale matrisi Çizelge A.1‟de verilmiĢtir.  

Son yıllarda set Ģeklinde teslimat özellikle manüel montaj sistemlerinde endüstrinin 

büyük ilgisini çekmiĢ ve pek çok uygulama raporu sunulmuĢtur (Hua ve Johnson, 

2008). Literatürde set oluĢturma süreçlerinin tasarımı ve değerlendirilmesi, set 

halinde teslimat sistemlerinin performans analizi ve bu sistemlerinin diğer hat 

besleme yöntemleri ile karĢılaĢtırılması üzerine pek çok çalıĢma yapılmıĢ olmasına 

rağmen parçaların ve ürün ailelerinin setlere atanması, parça kümelerinin 

oluĢturulması konusuna yeterli çalıĢma yer almamaktadır. Günther ve diğ., (1996) set 

oluĢturma süreçlerinin yarı otomatik baskı devre kartı montaj hatlarındaki iĢleyiĢini 

incelemiĢlerdir. Üretim süreleri ve makine magazin kapasiteleri dikkate alınarak 

toplam istasyon sayısını en küçükleyecek Ģekilde parçaların setlere atanmasını için 
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karıĢık tamsayılı lineer programlama modeli geliĢtirmiĢlerdir. Çok değiĢkenli 

problemler içinse parça ve makine seçim kuralları içeren sezgisel bir yöntem 

önermiĢlerdir.  Loveland ve diğ., (2007) ürün çeĢitliliğinin ve talep değiĢkenliğinin 

fazla olduğu montaj hatlarında ürünlerin hatlar arası talep dengesini sağlayacak 

Ģekilde paralel set oluĢturma hatlarına atanmasını ve bu hatlara atanan ürün aile 

parçalarının set oluĢturma hatlarındaki bölmelere atanmasını ve çizelgelenmesini 

içeren üç aĢamalı bir yöntem geliĢtirmiĢlerdir. Önerilen yöntemin ilk aĢamasında 

ürünlerin paralel set oluĢturma hatlarına atanması için hat sayısı, hat kapasiteleri, 

ürün talepleri, hatlardaki bölme sayısı, ürün çeĢitliliği parametrelerini dikkate alan 

toplam hazırlık sayısını minimize etmeyi amaçlayan karıĢık tamsayılı programlama 

modeli kullanılmıĢtır. Ġlk aĢamadan elde edilen sonuçlar kullanılarak ikinci aĢamada 

bölmeler arası talep dengesini sağlamak için ürün tipleri herhangi bir bölmedeki 

minimum talebi maksimum yapmayı amaçlayan tamsayılı program sayesinde 

bölmelere atanmıĢtır. Son aĢamada ise üretim süreleri ve talep miktarları dikkate 

alınarak sezgisel bir yöntem geliĢtirilmiĢ ve bu yöntemle bölmelere atanan ürün 

ailelerinin sıralaması yapılmıĢ ve geliĢtirilen üç aĢamalı yöntem Dell firmasında 

uygulanmıĢtır. Hua ve Zhou (2007) ürün çeĢitliliğinin ve talep hacminin yüksek 

olduğu üretim sistemlerinde depodaki sipariĢ toplama sırasında kat edilen ortalama 

mesafeyi azaltmak için çalıĢmalarda bulunmuĢlardır. Hua ve Zhou (2007) parça 

kümelerini (set) oluĢturmak için kümeleme ve genetik algoritma yöntemlerini 

kullanmıĢtır. OluĢturulan bu kümelerin gerekli alan ve toplama sıklığı göz önüne 

alınarak depodaki set alanlarına atanması sağlayan uzay doldurma eğrileri (space 

filling curve) geliĢtirmiĢlerdir.  

Set hazırlama ile ilgili oluĢturulan bu matematiksel modellerde model parametreleri, 

değiĢken tipleri ve değiĢken sayısı artıkça modeli çözmek için gerekli süre ve hafıza 

kapasitesi artmaktadır. Bu nedenle oluĢturulan matematiksel modellerin gerçek 

hayattaki sistemlere uygulanması zorlaĢmaktadır. Bu da set oluĢturma problemleri ile 

ilgili matematiksel model yerine daha çok sezgisel model geliĢtirilmesine yol 

açmıĢtır. Bozer ve McGinnes (1992) hat kenarına besleme ile set oluĢturma 

sistemleri arasında ara stok, depo ve hat kenarı alan gereksinimi, malzeme/parça/kasa 

taĢımaları açısından karĢılaĢtırarak erken aĢamada karar vermeyi sağlayacak 

kavramsal model geliĢtirmiĢlerdir. Sayısal örnek kullanarak set halinde teslimat 

sisteminin ortalama ara stok miktarını ve hat kenarı alan gereksiniminin azaldığını 
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ancak taĢımaların arttığını öne sürmüĢlerdir. Grosfeld-Nır ve Ronen (1995) 

“tamamlanmıĢ set” yaklaĢımının avantaj ve dezavantajlarının farklı yönlerini 

incelemiĢler ve hat kenarına teslimat ile set halinde teslimat sistemi arasında karar 

vermeyi sağlayacak analitik model geliĢtirmiĢlerdir. GeliĢtirilen analitik model parti 

büyüklüğünü, hazırlık ve iĢlem sürelerini dikkate alarak toplam üretim maliyeti 

cinsinden set verimliliğini hesaplamakta ve elde edilen verimlik değerine göre 

uygulanacak hat besleme sistemini seçmektedir. Joshi ve diğ., (2002) set oluĢturma 

sürecindeki hataların ve aksaklıkların benzetim kullanılarak analiz edilmesi ve altı 

sigma yönetim aracı ile bulunan aksaklıkların giderilmesi böylece set oluĢturma 

sürecinin iyileĢtirilerek setlerin zamanında teslimat ve sürekli akıĢ sisteminin 

sağlanması, operasyonel performansın ve set doğruluğunun artırılması, üzerine 

çalıĢmıĢlardır. Özellikle set oluĢturma sürecinde yapılan hataların makine kullanım 

oranlarına ve hat durmalarına olan etkisi araĢtırılmıĢtır. Choobineh ve Mohebbi 

(2004) tarafından parça temin sürelerinin ve talebin belirsiz olduğu koĢullar altında 

setler arası parça paylaĢımına izin vererek set bulunurluğunu (sistemin gerekli setleri 

zamanında hazırlayabilme kabiliyetini) artıran ve böylece envanter maliyetini 

düĢüren bir malzeme planlama yöntemi geliĢtirmiĢlerdir. Rassal talep, rastsal temin 

süresi, parça güvenlik stoku ve set yapısının set bulunurluğu üzerindeki birleĢik 

etkilerini benzetim ve ANOVA kullanarak incelemiĢlerdir. Ramachandran ve Delen 

(2005) rastsal varıĢlar ve rastsal iĢlem süreleri içeren küçük partili ürün çeĢitliliğinin 

fazla olduğu stokastik sistemleri sonsuz parça güvenlik stoku varsayımı altında 

incelemiĢlerdir. Carlsson ve Hensvold (2007) hat kenarı depolama alanı, set 

hazırlama alanı, operatör yürüme ve parçayı alma süresi, hat kenarı stok değeri, kasa 

taĢımaları, set hazırlama süresi, günlük hat kenarı ve depo ikmal sayısı için 

matematiksel ifadeler geliĢtirerek hat kenarı teslimat ile set halinde teslimat 

sistemlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Elde edilen değerler analitik hiyerarĢi proses 

metodunda kriterler olarak ele alarak farklı set düzeyleri arasından optimum set 

düzeyini belirlemiĢlerdir. Ramakrishnan ve Krishnamurthy (2008) kuyruk 

modellerinden faydalanarak rastsal parça varıĢları ve rastsal temin sürelerinin, 

oluĢturulan set miktarına, set hazırlama hattındaki ortalama kuyruk uzunluğuna ve 

zamanında hazırlanamayan set miktarına etkisini inceleyen stokastik set oluĢturma 

modeli kurarak analitik yaklaĢımlarda bulunmuĢlardır. Önerilen analitik yaklaĢımın 

doğruluğunu topladıkları deneysel verilerin simülasyonu ile test etmiĢler ve hata 
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payının hazırlanan set miktarı için en fazla %5, ortalama bekleme süresi içinse en 

fazla %7 olduğunu göstermiĢlerdir.  

Literatürde set halinde teslimat sistemlerini vakalar yardımı ile inceleyen pek çok 

çalıĢma yer almaktadır. Ding ve Puvitharan (1990) parça büyüklüğü, parti 

büyüklüğü, set büyüklüğü kavramlarını incelemiĢler ve hücresel üretim ortamında set 

sisteminin uygulanabilirliğini göstermiĢlerdir. ġasi parçalarının üretimini ele alarak 

ara stokta %30 azalma, kalitede iyileĢme ve iĢçiler arası iletiĢimde artıĢ olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Set kavramı literatürde daha çok üretim sistemleri için 

incelenmiĢtir. Set kavramını hizmet sektöründe ele alan makale sayısı yok denecek 

kadar azdır. Coman ve diğ., (1996) tam zamanında üretim, toplam kalite yönetimi, 

kısıtlar teorisi, grup teknolojisi ve set kavramını birleĢtiren odak yönetimli teknoloji 

kavramını devre kartı montaj hattında incelemiĢlerdir. Kısıtlar teorisi ile darboğazları 

tespit etmiĢler ve grup teknolojisi ile süreçleri yeniden organize etmiĢlerdir. Set 

kavramını parçalar, araçlar, teknik çizimler ve bilgi olarak ele almıĢlardır. 

TamamlanmıĢ setlerin atölyeye salınması ve tamamlanmamıĢ setlerin 

tamamlanmadan atölyeye bırakılmamasından sorumlu bir görevli belirlemiĢlerdir. 

Süreçleri incelemiĢler ve pareto analizi yaparak tamamlanmamıĢ setleri 

sınıflandırmıĢlardır. Ġç ve dıĢ müĢterilere set kavramı ve önemi anlatılarak set 

Ģeklinde tedarik sağlanmasını önermiĢlerdir.  Böylece, tedarik süresi 6 aydan 3 

haftaya, stok devir hızı 4 aydan 2 haftaya, ara stok miktarı 300‟den 60‟ a, süreç sayısı 

21‟den 7‟e indirilmiĢtir. Elde edilen kalite %50‟den %90-%99‟a kadar çıkarılmıĢtır. 

Leshno ve Ronen (2001) set kavramının sağlık sektöründeki yerini incelemiĢler ve 

set kavramının medikal bir süreçte nasıl uygulanabileceğini göstermiĢlerdir. Sağlık 

sektöründe set kavramını tıbbi dokümanlar, tıbbi malzemeler, kullanılan tıbbi araçlar, 

hasta, laboratuar sonuçları ve bilgi akıĢının bütünü olarak ele almıĢlardır. 

TamamlanmamıĢ setlerin sistemde daha çok ara stok (birikmiĢ doküman, hasta 

kuyrukları) birikmesine, temin sürelerinin uzamasına (hastanın iĢleminin uzaması), 

plan ve çizelgeleme zorluğuna, yeniden iĢlemelerde (doktorun hastayı birkaç kez 

görmesi) artıĢa, hizmet kalitesinde ve sistem çıktısında (hizmet gören hasta 

sayısında) azalıĢa, dolayısıyla üretkenlikte düĢüĢe yol açtığını bulmuĢlardır. 

Verimlilik sendromu adını verdikleri kaynakları olabildiğince fazla kullanma 

yanılgısının firmaları tamamlanmıĢ set prensiplerini uygulamaktan alı koyduğunu 

öne sürmüĢlerdir. Bu nedenle üst yönetimin desteğini de alınarak set yönetim 
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prosedürü geliĢtirmenin önemini vurgulamıĢlardır. Medbo (2002) paralel akıĢlı uzun 

çevrim süreli montaj hatlarında set Ģeklinde teslimatın fonksiyonelliğini operatörün 

malzeme taĢıması ve montajı kolaylaĢtırması açısından incelemiĢtir. Hua ve Johnson 

(2008) elektronik montaj firmasında set halinde teslimat sistemi ile hat kenarına 

besleme sistemi arasında seçim yapmayı etkileyen faktörleri incelemiĢlerdir. 

Faktörleri, ürün karakteristiği (ürün hacmi, ürün çeĢitliliği, ürünün büyüklüğü), 

depolama ve malzeme taĢıma, üretim kontrol, performans etkisi ve uygulama 

kolaylığı baĢlıkları altında toplamıĢlardır ve her bir sistemin hangi koĢullar altında 

uygun olacağını belirlemek için faktörlerin kombinasyonlarına simülasyon ve 

hipotez testi uygulayarak en uygun kombinasyonun seçilmesini önermiĢlerdir. Set 

halinde teslimat sistemlerini ele alan tez çalıĢmalarına literatürde az rastlanmaktadır. 

Çorakçı (2008) yalın üretim sistemlerinde set halinde teslimat uygulamalarını 

incelemiĢtir. Firmaların set halinde teslimat sistemlerini uygulama amaçlarını, hat 

kenarındaki alan gereksinimini ve malzeme taĢımalarını azaltmak, kalite 

problemlerini çözmek, esnekliği ve öğrenme kolaylığını artırmak olarak 

gruplamıĢlardır. Ġsveç endüstrisinde set halinde teslimat sistemlerinin hat kenarını 

stok alanlını azaltmak amaçlı Japon endüstrisinde ise kaliteyi artırma amacıyla 

kullanıldığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca set düzeyini belirlemedeki belirsizliğin yani 

diğer bir deyiĢle set içerisine konacak parçaların seçiminin set sistemlerindeki en 

büyük sorun olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bunun yanı sıra yanlıĢ veya eksik hazırlanmıĢ 

setlerin malzeme taĢımalarını azaltmadığı aksine artırdığı görülmüĢtür. Bu nedenle 

setlerin ilk seferde doğru hazırlanıp, doğru yere doğru miktarda ve doğru zamanda 

teslim edilmesi gerekmektedir. Gecü (2008) otomotiv sektöründe kit halinde teslimat 

sistemini uygulamıĢtır. Montaj operatörü için parçaya yürüme, parça seçimi ve karar 

verme süreçleri ortadan kaldırılarak operatörün sadece montaj iĢi ile ilgilenmesi 

sağlanmıĢtır. Her bir araç için ihtiyaç duyulan miktarda malzemeler ihtiyaç 

duyulduklara yere set arabaları ile teslim edilerek hat kenarındaki doluluk azaltılmıĢ 

ve izlenebilirlik artırılmıĢtır. Ayrıca parçaların montaj sırasına göre sunulması ve 

kazanılan boĢ alanlarda kalite kontrol noktaları oluĢturulması parçalardaki hataları 

azaltmıĢtır. Medbo ve Hanson (2009) set içerisinde toplanan parça oranlarının montaj 

operatörünün zaman verimliliği üzerine etkisini çalıĢmıĢlardır. Diğer bir deyiĢle set 

düzeyi ile montaj süresi arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. Farklı set yapıları 

oluĢturarak, iki farklı otomobil montaj hattında, ortalama hat kenarına yapılan ziyaret 

sayısını, her çevrimde ortalama olarak raftan alınan parça sayısını, hat/set ile hat rafı 
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arasındaki mesafeyi, parça temin süresi ve set içerisinde yer alan parçaların tüm 

parçalara oranını kaydetmiĢlerdir. Parça temin süresi, operatörün bir parçayı 

bulunduğu setten/hat rafından alıp montaj hattı üzerindeki kullanım alanına getirene 

kadar geçen süre olarak ele alınmıĢtır. Kaydedilen veriler sonucunda set içerisine 

konan her parçanın hat kenarına yapılan ziyareti azaltmadığı ortaya çıkmıĢtır. Set 

halinde teslimat sisteminin temin süresini azaltılması için hat rafına yapılan ziyareti 

azaltacak nitelikte olan parçaların set içerisine konması ve montaj sırasını göz önüne 

alarak hazırlanması gerektiği sonucuna varmıĢlardır.  

Literatürde set Ģeklinde teslimat kavramını kavramsal olarak ele alan çalıĢmalar 

oldukça yer almaktadır. Conrad ve Pukanic (1986) set halinde teslimat sisteminin 

üretim, depo, taĢıma sistemleri ile iliĢkisini inceleyerek etkili bir set sistemi kurmaya 

yardımcı olacak süreç yaklaĢımı geliĢtirmiĢlerdir. Ronen (1992) “TamamlanmıĢ Set” 

kavramının temin süresi, ara stok miktarı, üretkenlik, üretim çıktısı, performans, 

kalite ve maliyetlere etkisini incelemiĢlerdir. Yapılan incelemeler sonucunda set 

Ģeklinde teslimat sisteminin ara stok miktarını, temin süresini azalttığını öne 

sürmüĢtür. Hatta çalıĢan operatörü destekleyici Ģekilde eksiksiz ve hatasız hazırlanan 

setlerin, yeniden iĢleme sayısını, hurda miktarını ve hatalı parça oranlarını azalttığını 

ve böylece kalite düzeyini artırdığını göstermiĢtir. Ancak bu kazançların toplam 

kalite yönetimi, tam zamanında üretim teknikleri uygulandığında ve üst yönetim 

desteği sağlandığında verimli olabileceği konusuna değinmiĢtir. Ronen (1992) 

üretim, araĢtırma-geliĢtirme, mühendislik, hizmet sektörü gibi farklı alanlarda set 

halinde teslimat sisteminin uygulanıĢını ve bir firmada set kavramını uygulayabilmek 

için departmanlar bazında yapılması gereken faaliyetleri incelemiĢlerdir. Schwind 

(1992) set halinde teslimat sistemleri ile depolama sistemleri arasındaki iliĢkiyi ele 

almıĢtır. Schwind yaptığı çalıĢmalarda dikey karusellerin, ıĢık yönlendirmeli 

araçların sipariĢ toplama doğruluğunu ve esnekliği arttırdığını öne sürmüĢtür. 

Carlson ve diğ., (1994) küçük partiler ile üretim yapan baskı devre ana kart montaj 

hatları için set halinde teslimat sistemlerinin ürün kalitesi üzerindeki etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Bu sistemlerde hazırlık süresinin uzun ve ürün/parça çeĢitliliğinin 

fazla olmasının, hatalı set oluĢturma olasılığını artırdığını gözlemlemiĢlerdir. Hatalı 

hazırlanan setlerin ise sistemdeki hurda miktarı, yeniden iĢleme ve test etme, ara stok 

miktarlarını ve taĢımaları sayılarını artırdığını kaydetmiĢlerdir. Bu nedenle hata 

olasılığını azaltmak ve küçük partilerle ekonomik üretim yapabilmek için ürünler 
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arası ortak parça kullanıma izin veren “Ana Set (Master Kit)” kavramını 

geliĢtirmiĢlerdir. Ana Set‟e göre, aralarında parça paylaĢımının en fazla olduğu 

ürünlere ait parçaların tek sette toplanmasını önermiĢlerdir.  

Literatürde robotik set oluĢturma sistemlerinin performansını inceleyen ve manüel 

set oluĢturma sistemleri ile karĢılaĢtıran bazı çalıĢmalar da yer almaktadır. Set 

oluĢturma sipariĢ toplama ile yakından ilgidir. Seller ve Nof (1986) robotik set 

oluĢturma sistemleri ile manüel set oluĢturma sistemlerini karĢılaĢtırmıĢlar ve robotik 

set oluĢturma sistemlerinin daha esnek ve daha doğru sipariĢ topladığını ancak daha 

karmaĢık olduğunu vurgulamıĢlardır. Manüel sipariĢ toplamanın ise hareketlilik ve 

görüntü açısından daha avantajlı olduğunu öne sürmüĢlerdir. Seller ve Nof (1986) set 

halinde teslimat sistemlerinin sektördeki durumunu araĢtırmıĢlardır. Bunun için 15 

farklı endüstride ve 120 firmada set halinde teslimat sistemlerinin hangi amaçlarla ve 

nasıl uyguladıkları/uygulamadıkları konusunda anket çalıĢması gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Set halinde teslimat sisteminin genellikle elektronik endüstrisinde, akıĢ tipi 

atölyelerde, depoya yakın alanlarda ve ayrıĢtırma alanlarında, manüel sipariĢ toplama 

yöntemi ile gerçekleĢtirildiğini ve kutulama sistemi ile parçaların depoda 

stoklandığını görmüĢlerdir. Ayrıca, ankette firmaların öncelikli olarak ara stok 

miktarını ve kasa taĢımalarını azaltmak, parça akıĢını kolaylaĢtırmak amacıyla set 

halinde teslimat sistemini kullandıkları ortaya çıkmıĢtır. 
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5.  SET ġEKLĠNDE TESLĠMAT 

Bu bölümde hat besleme tiplerinden set Ģeklinde teslimat anlatılacaktır. 

5.1 Set ġeklinde Teslimat Kavramı 

Parçaların ve/veya yarı monteli alt montaj parçalarının yalnızca ihtiyaç miktarı kadar 

ve özel olarak tasarlanmıĢ kaplarda hattaki kullanım noktalarına teslim ederek 

gerçekleĢtirilen hat besleme Ģekli “set Ģeklinde teslimat” olarak adlandırılmaktadır.  

Belirli bir ürünü ya da üretim sipariĢini oluĢturulan parçaların veya yarı monteli 

parçaların bir araya getirilerek kondukları özel tasarımlı kutuya ”set” denilmektedir. 

Ronen (1991) tamamlanmıĢ set kavramını belirli bir montajı, alt montajı veya belirli 

bir süreci tamamlamak için gerekli parçalar, teknik çizimler, dokümanlar ve bilgi 

kümesi olarak tanımlamıĢtır. Choobineh ve Mohebbi (2004) ise seti, bir ürünü 

üretmek veya bir prosedürü tamamlamak için gerekli parçaların ve/veya kullanılan 

ekipmanların derlemesi olarak tanımlamıĢtır.  

Set ile hat besleme yönteminde, her parça numarasının (stok numarasının) ayrı 

kutularda hat kenarına teslim edilmesi ve parça kasalarında sunulmasının yerine 

parçaların daha önceden sınıflandırılmıĢ kaplarda montaj süreçlerine teslime edilmesi 

ve sunulması yer alır. Her kap bir montaj objesi için gerekli parçaları içerir. Her set 

genellikle el arabası, kutu, set arabası gibi bir çeĢit taĢıyıcı içerisinde hatta sunulur.  

Seller ve Nof (1986) set kavramını fabrika içerisindeki operasyonlar arasındaki 

transfer iĢlemleri ile birlikte tek bir montajı veya alt montajı oluĢturan çeĢitli 

parçaların standartlaĢtırılmıĢ bir kap içerisinde gruplanması olarak tanımlamıĢlardır. 

Seller ve Nof (1986) set kavramını fabrika içerisindeki operasyonlar arasındaki 

transfer iĢlemleri ile birlikte tek bir montajı veya alt montajı oluĢturan çeĢitli 

parçaların standartlaĢtırılmıĢ bir kap içerisinde gruplanması olarak tanımlamıĢlardır. 

OluĢturulan setler, üretilecek üründen sadece 1 tane üretebilmek için gereken miktarı 

içerir. Örneğin araba montaj hatlarında her araç baĢına bir set oluĢturulması bir set 

Ģeklinde teslimat örneğidir. Bu nedenle literatürde “birebir ikmal” olarak da yer 
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almaktadır. Ancak, ürünün çok karıĢık olduğu, çok fazla parçadan oluĢtuğu veya 

büyük olduğu durumlarda, ürün alt montaj parçalarına ayrılarak ve her alt montaj 

parçası için bir set oluĢturulur.  

Setlerin montajı kolaylaĢtıracak Ģekilde oluĢturulması çok önemlidir. Bu nedenle 

operatörün parçaları ve/veya yarı monteli parçaları setler içerisinden olabildiğince 

kolay bir Ģekilde ve parçaya hasar vermeden alabilecek Ģekilde ve montaj sırası göz 

önüne alınarak parçalar sete yerleĢtirilmelidir. Bunun yanı sıra set içerisine konan 

parçaların birbirlerinden ayrılabilme özelliği de dikkate alınmalıdır. Böylece montaj 

sırasında oluĢabilecek hatalar önlenmiĢ olur. 

Cıvata, somun, rondela, pul gibi bağlantı elemanları hiçbir zaman set içerisinde yer 

almaz bunun yerine dökme sevkiyat Ģeklinde hat kenarına teslim edilir ( Bozer ve 

McGinnes, 1992).  Buna alternatif olarak bağlantı elemanları, Ġlgili istasyondaki 

montaj elemanının kullandığı tüm bağlantı elemanları partiler halinde hazırlanarak 

hat kenarındaki “chaku-chaku dolly”üzerinde hatta teslim edilir. “chaku-chaku dolly” 

adı verilen arabalar her iĢçinin ihtiyacı ayrı ayrı belirlenerek her montaj elemanına 

bir adet olacak Ģekilde tasarlanır. Bu araba üzerinde her bağlantı elemanı için bir 

plastik kutu yer almaktadır. KarıĢıklığı önlemek için plastik kutular üzerine bağlantı 

elemanının ismini ve adetini belirtilen etiketler yapıĢtırılmıĢtır. Birbirine çok 

benzeyen bu bağlantı elemanlarını birbirinden ayırabilmek için her plastik kutuya bir 

adet örnek yerleĢtirilmiĢtir. Bu Ģekilde seti hazırlayan operatörün ve montaj 

operatörünün hata yapması önlenmiĢtir (Gecü, 2008). 

Bozer ve McGinnes (1992) set oluĢturma operasyonlarını ikiye ayırmıĢlardır. Bunlar; 

“müĢteri için set (kit-to-customer)” ve “üretim için set (kit-to-manufacturing)” 

kavramlarıdır.  “MüĢteri için set”, son (nihai) ürün parçalarının montajsız Ģekilde 

montaj talimatları ile beraber set içerisinde müĢteriye sunulduğu ve müĢterinin seti 

aldıktan sonra ürün montajını gerçekleĢtirdiği sistemdir. Bu ürünlere de “montaja 

hazır ürünler (ready to assemble products)” denilmektedir. Gerekli parçaların 

beraberce bir set kabı içerisinde çekildiği ve set oluĢturulduktan sonra bir alt 

montaj/montaj veya bir üretim operasyonunda kullanılmak üzere atölyeye teslim 

edildiği sistemdir. Bu sisteme “montaj için set (kit-to-assembly)”oluĢturma da 

denilmektedir. Montaj hattı için oluĢturulan setler endüstri tarafından daha çok ilgi 

görmüĢ ve çalıĢılan makaleler daha çok bu konu üzerinde olmuĢtur. Tez sadece 

üretim için oluĢturulan set operasyonlarını içermektedir. Set Ģeklinde teslimat 
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sistemini doğru Ģekilde uygulayabilmek için bu sistemde yer alan kavramları doğru 

algılamak çok önemlidir. Bu nedenle sistemde sıkça söz edilecek bazı kavramlar; 

parça, yarı monteli parça, son ürün, set yapısı, set parti büyüklüğü, set kabı, parça 

kasası, set montajı, sabit set, hareketli set, tam zamanında set hazırlama (JIT kitting) 

gibi kavramlar ele alınmalıdır. 

Parça: fabrika içerisinde üretilen veya satın alınan bileĢenlerine ayrılamayan 

parçalardır. Yarı monteli parça (alt montaj parçası): birkaç parça ve/veya alt montaj 

parçasının montajla birleĢmesidir. Son ürün: gerekli tüm montaj süreçlerini 

tamamlamıĢ daha fazla operasyona gerek duymayan iç veya dıĢ müĢteriye teslim 

edilen üründür. Bir örnekle açıklarsak, bilgisayar üretici firma için ana devre kartı ve 

monitör alt montaj parçaları, bilgisayar ise nihai üründür. Otomobil üreticisi için, 

motor yarı monteli parçadır ancak motor fabrikası için nihai üründür. Kısaca ele 

alınan parçanın nihai ürün mü yoksa yarı montajlı parça mı olduğunu anlamak için 

müĢteriye bakılmalıdır.  

Set içersindeki parça/yarı monteli parça tipi ve sayısı setin yapısını oluĢturur. Set 

Ģeklinde tedarik sisteminde en sık yapılan hatalardan birisi set yapısının düzgün 

oluĢturulamamasıdır. Setler oluĢturulmadan önce hangi parçaların set içerisine 

konması gerektiği iyice analiz edilmelidir. Set içerisindeki parça miktarı artıkça 

malzeme taĢımaları azalır ancak set için gerekli alan artar. Bunun için Carlsson ve 

Hensvold (2008) analitik hiyerarĢik proses metodunu uygulayarak alternatif set 

düzeyleri arasından optimum düzeydekini belirlemeyi önermiĢlerdir. 

Set parti büyüklüğü: eĢ zamanlı olarak hazırlanan aynı tip set sayısıdır. (Bozer ve 

McGinnes, 1992) Set parti büyüklüğü sipariĢ toplama Ģeklini etkiler.  

Set kabı: seti içine koymak için özel olarak tasarlanan kaptır. Set arabası, el arabası, 

plastik kutu vb.  

Parça kasası: tek tip bir parçadan/yarı monteli parçadan parça kanbanında belirtilen 

miktarlarda konduğu kaptır.  

Set montajı: seti hazırlayan operatörün, belirli bir seti oluĢturmak için gerekli 

parçaların ve/ yarı monteli parçaların uygun pozisyonlarda ve daha önceden 

belirlenen miktarlarda set kabına koyması iĢlemidir. Set montajı sipariĢ toplama 

iĢlemi olarak da düĢünebilir.  
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Sabit set: hazırlanan set örümcek insan tarafından setin kullanılacağı istasyonun 

kenarındaki set stok alanına bırakılır ve içerisindeki parça bitene kadar hat kenarında 

kalır. Bu arada ürün ise montaj hattında setten bağımsız Ģekilde hareket eder. Set 

içerisindeki parçalar tükendiğinde yine örümcek insan tarafından boĢ set kutusu 

alınır ve doldurulmak üzere set hazırlama alanına götürülür.  

Hareketli set: hazırlanan set montaj hattının ilk istasyonuna teslime edilir ve 

içerisindeki parçalar tükenene kadar ürünle beraber hat boyunca akar. Set ile ürün 

aynı kap içerisinde akabileceği gibi farklı bir kap içerisinde ürüne paralel bir Ģekilde 

de akabilir. Set arabaları ikinci tip hareketli sete örnektir.  

Tam zamanında set hazırlama (JIT kitting): setlerin çekme sistemine göre talep 

geldiğinde sadece kullanılacak miktarda oluĢturulması ve direk olarak kullanılacağı 

montaj istasyonuna gönderilmesidir. Genellikle set talebinin fazla değiĢken olmadığı 

durumlarda kullanılır (Bozer ve McGinnes, 1992). 

5.2 Set ġeklinde Tedarik Sisteminin Sanayideki Durumu ve Firmalar 

Tarafından Kullanılma Sebepleri 

Sellers ve Nof (1986) set Ģeklinde teslimat sistemlerinin endüstrideki durumlarını 

incelemek için bir anket çalıĢması yapmıĢtır. Anket elektronik, otomotiv, bilgisayar, 

alet edevat ve tüketim malları olmak üzere 15 farklı endüstriden 120 Amerikan 

Ģirketi ele alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Firmalardan 62 tanesi ankete katılmıĢtır. Bu 

Firmaların 34 tanesi hatlarını set Ģeklinde teslimat yöntemi ile beslemektedir. 3 tanesi 

ise set Ģeklinde teslimat sistemini ileriki yıllarda uygulamaya koymayı 

düĢünmektedir. Firmalara hangi ürünleri set içerisine koydukları, set Ģeklinde 

teslimat için hangi metotları uyguladıkları, depolama sistemleri, üretim biçimi, 

robotik sistemlerin montajla ilgili iĢlerde kullanıp kullanılmadığı kullanılıyorsa hangi 

aĢamalarda kullanıldığı, parçaların hatta sevkiyat Ģekli, set Ģeklinde teslimat sistemini 

uygulama/uygulamama nedenleri ve set montaj iĢinin nerede gerçekleĢtirildiği 

soruları yöneltilmiĢtir. Anket sonuçlarına göre set Ģeklinde teslimat yöntemi daha çok 

elektik ve mekanik montaj hatlarında kullanılmaktadır. Parçalar depoda kutularda 

stoklanmaktadır. Set montajı genellikle manüel olarak depoya yakın set hazırlama 

alanlarında yapılmaktadır. TamamlanmıĢ setler genellikle otomatik yönlendirmeli 

araçlar (OYA), çatal kamyon ve makaralı konveyör yardımıyla hatta teslim 

edilmektedir. Firmaların çoğu akıĢ tipinde ve montaj hatlarında üretim yapmaktadır. 
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Firmaların %40‟inda montaj iĢlerinde robot uygulamaları yer almamaktadır. 

Firmaların sadece 2‟sinde sipariĢ toplamak için robotlar kullanılmaktadır. Çoklu set 

hazırlama iĢlemlerinin karmaĢık parça taĢımaları için sadece 3 firma 

programlanabilir araçlar kullanmaktadır. Firmalardan sadece biri hem set hazırlama 

alanında hem de montajda robot kullanarak depo ile montaj hattını bütünleĢtiren bir 

sistem kurmuĢtur. 

Anket sonucunda firmaların setlerle hat besleme yöntemini ara stok miktarını 

azaltmak amacıyla kullandıkları görülmüĢtür. Ġkinci sırada parça akıĢını daha iyi 

kontrol edebilmek amacı izlemektedir.  Üçüncü sırada ürün tasarım değiĢikliklerine 

daha etkili Ģekilde cevap verebilme, dördüncü sırada malzeme taĢımalarını 

azaltılması ve son sırada depo ile montaj hattının bütünleĢtirilmesi gelmektedir.  

(Sellers ve Nof, 1986) Günümüzde setlerle hattı besleme yönteminin faydaları 

anlaĢılmakta ve kullanımı giderek yaygınlaĢmaktadır. 

5.3 Set ġeklinde Tedarik Sisteminin Avantajları 

Set Ģeklinde teslimat sisteminin alan tasarrufu, üretkenlikte artıĢ gibi ölçülebilir 

sonuçları olduğu gibi görselliği artırma, öğrenmeyi kolaylaĢtırma gibi ölçülemez 

avantajları da vardır.  

Medbo (2003) set Ģeklinde teslimat sistemi ile hat kenarındaki alanın 

azaltılabileceğin ve montaj alanından tasarruf edilebileceğini öne sürmüĢtür. Hat 

kenarına teslimat sisteminde parçalar, parça kasaları içerisinde hat kenarındaki 

raflarda operatöre sunulur. Set Ģeklinde teslimat sisteminde ise bu parça kasaları 

depoda yer alır ve set hazırlama alanlarında set montaj operatörü tarafından sadece 

gerektiği kadar set içerisine konarak set hazırlanır. OluĢturulan set ya hat kenarındaki 

set tampon stok alanına ya da ürün üzerinde hareket etmesi için hat operatörüne 

teslim edilir. Carlsson ve Hensvold motor montaj hattında yaptıkları uygulamada set 

sistemi ile hat besleme yönteminin hat kenarı stok alanını büyük ölçüde azalttığını 

kanıtlamıĢlardır. Hat kenarı rafların depoya kalkması, büyük parçaların hatta montaj 

sırasına göre sadece kullanılacağı miktarda sunulması ile hat kenarı doluluk 

azaltılmıĢ ve böylece hattın izlenebilirliği artmıĢtır.  
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Set Ģeklinde teslimat sisteminde montaj operatörünün parçaya yürüme ve parçayı 

arama zamanları yok edilir. (Schwind, 1992).  Parçaların seçimi ile ilgili karıĢıklar ve 

zaman kayıpları önlenir. Parçaların hangi sıra ile takılacağı ile ilgili karıĢıklar ve 

zaman kayıpları önlenir. Set montaj hattındaki ürün üzerine konarak operatörün 

parçaya yürümesi elimine edilir. Ek olarak, orta ve küçük parçaların set kutusunda 

önceden hazırlanması, parça seçim faaliyetini yok eder bu sayede parça kullanım 

hataları ortadan kaldırılır. Yeniden iĢleme faaliyetleri azaltılır ve kalitede artıĢ 

gerçekleĢir. Parçalar montaj sırasına göre sete konduğu için karar verme faaliyeti 

ortadan kaldırılmıĢtır. (Gecü, 2008). Ara stok miktarının ve parça temin süresinin 

azalması ile çevrim süresi kısaltılır ve montaj operatörünün aynı süre içerisinde 

sadece montaj iĢine odaklanması sağlanarak sistem çıktısında artıĢ gerçekleĢtirilir. 

 

 

 

 

 

      ġekil 5.1 : Hat kenarına besleme yönteminde mevcut durum örneği (Gecü, 2008). 

(eğitimsel)” Ģekilde hazırlandığında, montaj iĢinin ve yeni iĢçinin iĢi öğrenme 

sürecinin kolaylaĢtığını öğrenme süresinin kısaldığını vurgulamıĢtır.      

       

 

             ġekil 5.2 : Set Ģeklinde teslimat yönteminde durum örneği (Gecü,2008). 
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Balakrishnan (1990) arama zamanlarını azaltıldığında ve setler “pedagojik 

(eğitimsel)” Ģekilde hazırlandığında, montaj iĢinin ve yeni iĢçinin iĢi öğrenme 

sürecinin kolaylaĢtığını öğrenme süresinin kısaldığını vurgulamıĢtır. ĠĢçiye iĢiyle 

ilgili detaylı akıĢ bilgisi vererek hem kalitenin artırıldığını hem de öğrenme 

maliyetlerinin azaltıldığını vurgulamıĢtır. Ayrıca, karmaĢık yapıdaki ürünlerin 

anlaĢılmasına da yardımcı olur (Medbo, 2003). 

Set Ģeklinde teslimat sistemi esnekliği artırır.  Montaj hattına sadece set kapları 

taĢındığı ve sistem içerisinde sadece set kapları rotalandığı için sistemde yapılan 

mühendislik değiĢikliklerine daha kısa sürede cevap verilebilir. Ürünler arası değiĢim 

daha kolay gerçekleĢtirilir. Farklı ürünlere ait parça kasalarının hat kenarı raflara 

taĢınması ve iĢlem bittikten sonra artan parçaların depoya götürülmesi hem taĢıma 

sayılarını artırmakta hem de sistemin esnekliğini azaltmaktadır (Sellers and Nof, 

1989). 

Set Ģeklinde teslimat yönteminin özellikle yüksek hacimli ve talep değiĢkenliğinin 

fazla olduğu sistemlerde hazırlık süresinin hattan depoya aktarılması yolu ile hattın 

dengelenmesine yardımcı olur (Jiao ve dig., 2000). 

Set Ģeklinde teslimat parça kasalarının tek tek hatta taĢınması yerine, gerektiği 

miktarda tek set içerisinde tek seferde hatta teslim edilmesini sağlar. Bu sayede 

malzeme taĢımalarını azaltır. (Ding ve Balakrishnan, 1990) Sürekli hat besleme 

sistemlerinde parçalar ikili kutu sisteminde kanbanlar yardımıyla çekilir. Her parça 

kasasının kendine ait bir kanbanı vardır ve hattaki kasalardan biri boĢaldığında 

üretim kanban emri verilerek parçaların üretilmesi sağlanır.  Set sisteminde ise, her 

set için sadece bir tane kanban vardır. Bu sayede sistemde dolaĢan kanban sayısı 

azalır ve atölye kontrolü kolaylaĢır.  

Set Ģeklinde teslimat sistemi tüm parçaları ve yarı monteli parçaları merkezi bir 

depoda tutarak stok yönetimini kolaylaĢtırır. Ek olarak her sete daha önceden 

kanbanda belirtilen miktarda parça yerleĢtirilir. Böylece istasyonlardaki ara stok 

miktarını azaltır ve kontrol altında tutulur (Ding, 1992). 

Değer zinciri içerisinde hataların erken yakalanmasını sağlayarak ve nihai üründe 

yanlıĢ parça veya eksik parça bulundurma olasılığını azaltarak ürün kalitesinin 

geliĢimine katkıda bulunur (Bozer ve McGinnes, 1992). 
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5.4 Set ġeklinde Tedarik Sisteminin Zorlukları 

Setlerin ilk seferde doğru Ģekilde oluĢturulması set Ģeklinde teslimat sisteminin 

verimli çalıĢabilmesi için en önemli etkendir. Hazırlanan setlerin depoya/set 

hazırlama alanına geri götürülerek düzeltilmesi malzeme taĢımalarını artırır. Ayrıca, 

hatalı setlerin bozulmayı bekledikleri bir ek depolama alanı gerektirir. Eksik, kusurlu 

veya yanlıĢ parça içeren hatalı setlerin hatta teslim edilmesi hatta parça eksikliği 

yaratır ve hattın durmasına, setlerin yeniden hazırlanmasına yol açar bu da 

operasyonun genel verimliliğini düĢürmektedir (Bozer ve McGinnes, 1992). Setlerin 

hatasız oluĢturulabilmesi için sipariĢi toplayan operatörün deneyimli montaj 

operatörleri arasından seçilmesi ve gerekirse eğitilmesi gerekir. Çünkü montaj 

operatörü parçaları daha iyi tanıdığı için hem sipariĢi daha hızlı toplar hem hata 

yapma oranı azalır. Setlerin doğru Ģekilde hazırlanması için depo ve atölye içi 

kontrol düzeyinin ve sorumlukların artırılması gerekir.Diğer yandan set sistemi 

pahalı ve bozulabilir parçalar ve yarı monteli parçaların kontrolünü kolaylaĢtırır 

(Schwind, 1992). 

Set Ģeklinde teslimat sisteminde, parçalar depoda/set hazırlama alanlarında set 

içerisine konularak set hazırlanır. Hazırlanan set örümcek insan tarafından, setin 

kullanılacağı istasyondaki montaj operatörüne teslim edilir. Hat kenarına besleme 

sistemlerinde ise parçalar kendi kasalarında kullanılacakları istasyonun kenarındaki 

hat raflarına konur ve montaj operatörü parçaya ihtiyaç duyduğunda hat kenarı rafa 

giderek parçayı alır. Yani parçanın hat kenarından temin edilmesi iĢi montaj 

operatörüne aittir. Bu nedenle hat kenarı besleme sisteminden set Ģeklinde teslimata 

geçildiğinde setleri hazırlayacak ek iĢgücüne ihtiyaç vardır. Bu nedenle set Ģeklinde 

teslimat sisteminde iĢgücü maliyetinde artıĢa sebep olur. Diğer yandan set hazırlama 

süreci tedarikçiye aktarıldığında ek iĢgücü maliyeti ortadan kalkmaktadır. 

Setlerin tam zamanında hatta teslim edilebilmesi için parçaların temin sürelerindeki 

değiĢkenlik önlenmelidir. Diğer bir deyiĢle parçaların istenilen zamanda ve istenilen 

miktarda set hazırlama alanında bulunması gerekir ve bu ancak güçlü tedarikçi 

iliĢkileri ile sağlanır. Tedarikçilerle güçlü iliĢki kurabilmek ve gerektiğinde parçaları 

setler halinde tedarik edebilmek için tedarikçi sayısının azaltılması gerekir. Diğer 

yandan tedarikçi sayısındaki azalıĢ riski artırır. Bu yüzden risk ile yalınlaĢma 

arasındaki denge iyi kurulmalıdır. 
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Set içerisine konacak parçaların seçimi ve miktarı önemlidir. Günümüzde firmalar 

montaj düzeylerini azaltmayı amaçlamaktadır. Montaj düzeyini azaltmak demek yarı 

monteli parça sayısını azaltmak demektir. Diğer bir deyiĢle montaj düzeyi ile set 

büyüklüğü ters orantılıdır. Yani montaj düzeyi azaldıkça bir set içerisine giren parça 

tipi sayısı artar ve set içerisindeki parçaların hepsinin tek bir sipariĢte toplanmak ve 

kontrol etmek neredeyse imkansızdır (Ronen, 1992). 

Set oluĢturma sisteminin bir diğer zor yanı ise sipariĢ toplama prosesinin rutin ve 

tekrarlı bir iĢ olmasıdır. Eğer bir sipariĢ toplama süreci kötü tasarlanmıĢ ise uzun 

vadede set operatörünün performansının düĢmesine sebep olur (Christmansson, 

2002). Ayrıca setlerin izlenebilirliği için depo/set hazırlama alanı ile montaj hattı 

arasında güçlü bir bilgi akıĢ sisteminin olması gerekir.  

MüĢteri setler tamamlanmadan verdiği sipariĢe baĢlanması için üreticiye baskı 

yaparak sipariĢine baĢlatmanın temin süresini azaltacağı inancına sahiptir. Oysa 

süreç süresi toplam temin süresinin %1 kadar küçük bir kısmıdır (Schonberger 

1986). Örneğin bir baskı devre kartının montaj iĢlemi için 4 saat gerekli iken toplam 

temin süresi için 4 hafta gereklidir. Bu nedenle setin tamamlanmasını beklemek ve 

eksik parçalar ele geçtiğinde montaj iĢleminin hızlıca yapılabilmesi için ertelenen 

sipariĢe öncelik verilmesi gerekir. (Ronen, 1992). 

Set Ģeklinde teslimat sisteminin aksamadan iĢleyebilmesi için, set Ģeklinde teslimat 

kavramının ve kazançlarının iç ve dıĢ tedarikçilere anlatılması gerekir. Çünkü 

firmalarda “verimlilik sendromu (efficiency syndrome)” adı verilen kaynakların 

olabildiğince fazla kullanılması gerektiği gibi yanlıĢ bir inanç vardır. Bir iĢçinin 

sürekli olarak meĢgul olması, tamamlanmıĢ bir set için bekleyerek boĢ kalmaması 

gerektiği düĢünülür. Ancak bu daha fazla ara stok, daha az çıktı ve daha çok iĢletme 

giderleri demektir (Starr ve Ronen, 1990). Verimlilik bakıĢ açısına çare ise toplam 

kalite yönetimi, tam zamanında yönetim ve kısıtlar teorisini içeren yönetimsel bir 

değiĢikliktir.  

Set Ģeklinde teslimat yönteminin zorlukları doğru set düzeyi belirlenerek, tam 

zamanında üretim, yalın üretim ve toplam kalite yönetimi araçları kullanılarak yok 

edilebilir. 
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5.5 Set ġeklinde Tedarik Sisteminin Zorlukları 

Set Ģeklinde teslimat sistemi hem operasyonel düzeyde hem de stratejik düzeyde 

kararlar almayı gerektirir. Sistem yanlıĢ tasarlandığında sisteme fayda sağlamadığı 

aksine sisteme zarar verdiği görülmüĢtür. Örneğin set düzeyi yanlıĢ belirlenerek 

oluĢturulmuĢ bir set sisteminde malzeme taĢımaları artacak ve sistem verimliliği 

azalacaktır. Bu nedenle karar vericiye set uygula/uygulama kararını vermesinde 

yardım edecek ve karar sonrasında etkili bir set sistemi planlamaya yardımcı olacak 

bir sistem yaklaĢımı geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen yaklaĢım, set Ģeklinde teslimat 

sistemini uygula/uygulama kararından baĢlayıp setlerin hatta sevkiyatına kadarki tüm 

basamaklarda alınan kararları içermektedir. OluĢturulan set süreç tasarımı iĢ akıĢı 

adımları ġekil B.1 ve set kabı tasarımı iĢ akıĢı adımları ġekil B.2‟de gösterilmiĢ ve 

aĢağıda ayrıntılı bir Ģekilde anlatılmıĢtır. 

 

                                    ġekil 5.3 : Merkezi set montaj alanı 

Tam zamanında set hazırlama yönteminde, setler talebe göre hazırlanır ve direk 

montaj istasyonlarına gider.  Set içerisine konan parçalar genellikle değiĢmez. Bu 

nedenle bu Ģekilde hazırlanan setlere ” düzgün set karıĢımı (uniform kit mix)” adı 

verilir (Bozer ve McGinnes, 1992). Günlük montajı yapılacak nihai ürün karıĢımının 

günden güne veya haftadan haftaya değiĢtiği durumda ise tam zamanında set 

hazırlama yöntemini uygulamak oldukça zordur. Çünkü set montaj iĢ yükü önemli 
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derecede değiĢkendir ve montaj iĢ yükü ile orantılı olmayabilir. Bu durumda set 

deposu adını verdiğimiz alanlarda set tampon stokları oluĢturmak gerekir (Bozer ve 

McGinnes, 1992). 

Set montaj alanı belirlendikten sonra setlerin hareketli mi sabit mi olduğuna karar 

verilir. Bozer ve McGinnes (1992) hareketli ve sabit olmak üzere iki tip set 

gözlemlemiĢlerdir. Sabit setler hazırlandıktan sonra montaj hattının her istasyonuna 

ayrı ayrı teslim edilir. Sabit setlerde hat kenarında kendilerine ayrılan set stok 

alanında bulunur. Sabit setleri takta göre hazırlamak daha kolaydır çünkü sadece 

ilgili istasyonun parçalarını içerir. Bu nedenle içindeki parça sayısı daha azdır. Diğer 

yandan hat kenarına yapılan ikmal sayısını artırır. Hareketli setler ise hazırlandıktan 

sonra sadece montaj hattının ilk istasyonuna teslim edilir ve montaj hattının tüm 

istasyonlarını sırayla ziyaret eder. Hareketli set montaj hattındaki tüm istasyonların 

parçalarını içerir. Bu nedenle hareketli setleri takta göre hazırlamak zordur. Diğer 

yandan tüm parçaları içerdiğinden hat kenarı ikmal sayısını azaltır. Montaj hattı 

boyunca ilerledikçe içindeki parça sayısı azalır ve son istasyondan çıktığında set 

içerisinde parça kalmaz. Ġki tip hareketli set vardır. Ürünle beraber hareket eden 

hareketli setler ve ürüne paralel ayrı bir kap içerisinde hareket eden setler vardır. 

Birincisine örnek olarak, araç montaj hattında Ģasi üzerine konan setin Ģasiyle 

beraber hat boyunca akması, ikinci tip hareketli sete ise montaj hatlarında araç baĢına 

hazırlanan ve ürüne takılarak hatta akan set arabaları örnek verilebilir. 

Set içerisine girecek parçalar, set hazırlama alanları, set tipi belirlendikten sonra yani 

sipariĢin nasıl toplanacağına karar vermek gerekir. Setler manüel olarak 

hazırlanabildiği gibi ASRS gibi robotik sistemlerle de gerçekleĢtirilebilir. Bilgisayar 

destekli robotik set sistemleri sistemin esnekliği ve setlerin doğruluğu oluĢturulması 

açısından avantaj sağlarlar. Ayrıca robotik sistemler üretkenlik ve kalite 

problemlerini azaltırlar çünkü robotlar programlanabilir araçlardır. Bu nedenle 

operatörlerin motivasyon eksikliği, yorgunluk gibi etmenlerle yaptıkları hataları 

yapmazlar. Diğer yandan operatörler görme duyusuna sahip olmanın avantajına 

sahiptir. Bu özellik parça tiplerini tanımlayabilmek ve parçaları sete doğru Ģekilde 

yönlendirebilmek için gereklidir. Ayrıca operatör fiziksel olarak parçaları setten 

kolayca alabilecek ve parçaları set alanına uygun bir Ģekilde taĢıyabilecek hareket 

kabiliyetine sahiptir. Diğer yandan sipariĢ toplama iĢinin monoton ve sıkıcı bir iĢ 
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olduğunu ve uzun vadede set operatöründe bıkkınlığa sebep olarak hata yapmasına 

yol açabilir (Sellers ve Nof, 1986). Robotik sistemler hızlıdır ancak pahalıdır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ġekil 5.4 : Merkezi olmayan paralel set montaj alanı 

 

Brynzer ve Johansson (1995) göre sipariĢ ya robotik sistemler yardımı ile ya da 

manüel olarak toplanır. Birincisi montaj operatörünün sipariĢi toplaması ikincisi ise 

örümcek insanının sipariĢi toplayarak hatta teslim etmesidir. Toplayıcı olarak 

örümcek insan kullanılması daha sık rastlanılan bir durumdur ve örümcek insan 

kullanılması montaj operatörünün tamamen montaj iĢine odaklanmasını sağlar. 

Yürüme, seçim, rafa uzanma gibi katma değer yaratmayan faaliyetler elimine edilmiĢ 

olur. Toplayıcı olarak aynı hat üzerinde baĢka bir montaj operatörünün seçilmesi 

toplama doğruluğunu artırır çünkü operatör hat üzerindeki parçalar ve süreçlerle 

ilgili ayrıntılı bilgiye sahiptir. Diğer yandan bahsedildiği gibi sipariĢ toplama rutin ve 

sıkıcı bir iĢ olduğundan dönüĢümlü olarak hat operatörlerinin toplayıcı olarak 

çalıĢtırılması iĢi zenginleĢtirerek bıkkınlığı önler ve sipariĢlerin daha dikkatli ve 

doğru Ģekilde toplanmasını sağlar.  Ayrıca hat üzerinde operatör iĢ yüklerinde 

dengeyi sağlamakta yardımcı olur. Hat üzerindeki operatörün boĢ kaldığı süre sipariĢ 

toplama için kullanılabilir. Operatör bu süre içerisinde hat yakınındaki set hazırlama 

alanlarında diğer operatörler için setleri hazırlayıp ilgili operatöre teslim eder. 

Seti hazırlayacak kiĢi belirlendikten sonra sipariĢ toplama biçimi belirlenir. 

Günümüzde tekli toplama, çoklu sipariĢ toplama, ıĢığa göre sipariĢ toplama gibi çok 

farklı sipariĢ toplama yöntemleri geliĢtirilmiĢtir. SipariĢ toplama Ģekli parçanın hatta 

teslim süresini yani parça temin süresini etkiler. SipariĢ toplama Ģeklini belirlerken 

Montaj 

hattı  

Merkezi 

Depo 

 

Set 
montaj 

alanı  
 

Set 
montaj 

alanı  
 

Set 
montaj 

alanı  
 

Sabit set 

BoĢ set  Ġstasyon 2 Ġstasyon 1 Ġstasyon 3 Ġstasyon 4 

Set 
montaj 

alanı  
 



 
41 

ele alınması gereken kilit nokta setleri ilk seferde doğru bir Ģekilde ve tam zamanında 

oluĢturmayı sağlayacak yöntemin seçilmesidir. Endüstride en yaygın kullanılan 

sipariĢ toplama Ģekli toplayıcının parça kutularına giderek parçaları topladığı sipariĢ 

Ģeklidir. Alternatif olarak parça kutularının toplayıcıya getirildiği otomatik sistemler 

vardır. Bu sistemler daha hızlıdır ancak maliyetlidir. Tekli toplamada, set içerisindeki 

tüm parçalar tek seferde tek bir operatör tarafından toplanır. Çoklu sipariĢ toplama 

yönteminde ise set alanı bölgelere ayrılır. Her bir bölgede o bölgeden sorumlu bir 

toplayıcı yer alır. Bu nedenle bu sipariĢ toplama yöntemine bölgesel sipariĢ toplama 

da denilmektedir. Johansson ve Brynzer (1995) iki farklı çoklu toplama yöntemi 

tanımlamıĢlardır. Set ilk bölgede hazırlanmaya baĢlar ve birinci bölgedeki toplama 

iĢlemi bitince ikinci bölgeye aktarılır, ikinci bölgeden sorumlu toplayıcı parçaları set 

içerisine koyarak bir sonraki bölgeye aktarır. Bu Ģekilde set tüm bölgelerden geçerek 

içindeki parçaları tamamlar. Bu sisteme ilerlemeli sipariĢ toplama adı verilmektedir. 

Bir setin aynı anda birkaç toplayıcı tarafından belli bir kısmının toplandığı ve en son 

birleĢtirilerek hatta teslim edildiği sisteme senkronize sipariĢ toplama yöntemi 

denilmektedir. Çoklu sipariĢ toplama yöntemi toplayıcının kendi bölgesinde 

uzmanlaĢmasını sağlar ve hızlıdır. Ancak toplayıcı sayısını artırır. Çoklu toplama 

sistemlerinde kayar bantlardan ve ıĢığa göre toplama teknolojilerinden faydalanılarak 

set montaj süresi düĢürülmekte ve doğruluk artırılmaktadır.  

SipariĢ toplama Ģekli belirlendikten sonra set hazırlama alanı ile hat arasındaki bilgi 

akıĢını sağlayacak bilgi akıĢ sisteminin kurulması gerekir. Hat ile set hazırlama alanı 

arasındaki iletiĢimin zayıflığı setlerin doğru Ģekilde hazırlanmasını engeller. Ayrıca 

setlerin doğru Ģekilde hazırlanabilmesi için stok yönetim sistemlerinin de etkili bir 

Ģekilde çalıĢması gerekir. Bilgi sisteminin doğru çalıĢması setlerin hatasız 

hazırlanmasını sağladığı gibi doğru yere teslim edilmesini de sağlar. Kanban sistemi 

bilgi akıĢını sağlayan en önemli parçadır. Setlerin ne zaman hangi miktarda 

hazırlanıp nereye teslim edilmesi gerektiği konusunda operatörü ve örümcek insanı 

bilgilendirir. Kimi durumlarda bilgi akıĢ sistemini güçlendirmek için parça kasaları 

için renk kodlaması gibi görsel yönetimden tekniklerinden faydalanılmaktadır. 

Örneğin Gecü (2008) ithal malzemeler için yeĢil renkli kutuları, yarı monteli parçalar 

için sarı renkli kutuları, yerli malzemeler için de gri renkli kutuları kullanmıĢtır. 

Toplama listesi, toplama alanında yer alan ıĢık yönlendirmeli ekranlar, el arabası 

içerisindeki toplama bilgi ekranları, RFID sistemleri ve kanbanlar ile operatör 
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toplayacağı parçanın kodu, miktarı, setin teslim edileceği yer gibi konularda 

bilgilendirilir. AĢağıdaki Ģekilde set çevriminde parçaların, kanbanların ve kapların 

genel akıĢını gösterilmiĢtir.  

 

                        ġekil 5.5 : Set çevriminde parçaların ve kapların dolaĢımı 

Set Ģeklinde teslimat sisteminde set kaplarının montaj operatörünün iĢini 

kolaylaĢtıracak Ģekilde ve içerisinden parça alımını kolaylaĢtıracak Ģekilde 

tasarlanması gerekir. Medbo (2003) parçaların set kabı içerisindeki montaj sırasına 

göre yerleĢtirilmelerinin montaj çevrim süresini düĢürdüğünü tespit etmiĢlerdir. Set 

kabı tasarımlarında Poke-Yoke (hata önleme) tekniklerinde de faydalanılmaktadır. 

Set kabı içerisindeki parça yerlerine her parçadan bir örnek koyarak, etiketleme ve 

kodlama yaparak birbirine karıĢabilen parçaların ayırt edilmesi sağlanır. Bu Ģekilde 

setin hataları azaltıcı fonksiyonu gerçekleĢtirilmiĢ olur. Ancak bu durumda sistem 

esnekliği azalmıĢ olur çünkü diğer ürün ya da parçalar için bu set kapları 

kullanılamaz.  

Son olarak hazırlanan setlerin hatta sevkiyat Ģekli belirlenir. Setlerin hatta sevkiyat 

Ģekli set tipiyle yakından ilgilidir. Kimi durumlarda robotik sistemler, kayar bantlar 

kullanıldığı gibi set arabaları ile de hatta sevkiyat yapılabilmektedir. Önemli olan en 

kısa sürede doğru olarak hazırlanmıĢ setin doğru miktarda doğru yere teslim 

edilmesidir. Bunun için operatör rotaları çıkarılarak setin miktarına ve büyüklüğüne 

göre en uygun sevkiyat Ģekli belirlenir. Örneğin küçük parçalardan oluĢan plastik set 

kutuları için set arabası kullanılabilir. 
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5.6 Set ġeklinde Tedarik Sisteminin Zorlukları 

Hat kenarına tedarik besleme yöntemi ile set Ģeklinde tedarik yöntemi arasında 

sayısal bir karĢılaĢtırma yapabilmek ve sistemdeki olası iyileĢtirmeleri saptayabilmek 

için çekme sistemine göre üretim yapan 2 süreçli bir montaj hattında dört farklı 

durum tasarlanmıĢ ve her durumun değer akıĢları çıkarılmıĢtır. Hat kenarına besleme 

değer akıĢı ġekil B.7, sabit set durumu değer akıĢı ġekil B.8, hareketli set durumu 

değer akıĢı ġekil B.9 ve set Ģeklinde tedarik durumunun değer akıĢı ġekil B.10‟da 

gösterilmiĢtir. Tasarlanan durumlar; parçaların hat kenarında sürekli olarak 

sunulması, sabit setler ile montaj hattının beslenmesi, hazırlanan setin montaj hattı 

boyunca ürünle beraber kayması ve parçaların tedarikçilerden setler halinde alınarak 

montaj sırasına göre hatta teslim edilmesi Ģeklindedir. Her bir sistem stok noktaları, 

iĢ gören sayısı, hazırlık ve temin süreleri, katma değer yaratan/yaratmayan süreçler, 

hat denge kaybı, ara stok miktarı ve görsellik açısından incelenmiĢtir. Hat kenarına 

tedarik sisteminde parçalar iĢlem gördükleri istasyonun çevresinde parça kasaları ile 

sunulmaktadır. Sabit set durumunda ise parçalar, depodaki set hazırlama alanında 

kanbanlarda belirlenmiĢ miktarlarda önceden tasarlanmıĢ set kaplarına konarak, setin 

kullanılacağı istasyonun kenarındaki set tampon stok alanlarında depolanmaktadır. 

Set içerisinde yer alan parça miktarı, sadece o süreçte kullanılacak kadar olabilir bu 

değerin üzerine çıkamaz. Örneğin her araç için bir set arabası gibi. Bu nedenle sabit 

set durumda tablodan da görüldüğü gibi set tampon stok alanı için gerekli alan, hat 

kenarı raflar için gerekli alandan %80 daha azdır. Bu gerekli stok alanı diğer iki 

durumda ise tamamen ortadan kaldırılmıĢ ve hat kenarındaki doluluk büyük oranda 

önlenerek hataların tespiti kolaylaĢmıĢtır. Hurda ve yeniden iĢleme oranı %5‟den 

%1‟ e düĢürülmüĢtür. Ancak setlerin ilk seferde doğru olarak hazırlanabilmesi, doğru 

miktarda doğru istasyona doğru zamanda ulaĢtırılabilmesi için güçlü bir kanban 

sistemine ihtiyaç vardır. Set Ģeklinde tedarik sisteminde her setin kendisine ait bir 

kanban vardır. Ġstasyonda boĢalan set kabı set çekme kanbanından ayrılır kanban 

kutusuna konur. Örümcek insan çekme kanbanını set hazırlama merkezine götürerek 

sipariĢi toplar. Burada dikkat edildiği gibi her malzeme için ayrı ayrı değil set için 

sadece bir kanban vardır. Dolayısıyla set Ģeklinde tedarik sistemlerinde sistemde 

dolaĢan kanban sayısı azalmakta ve atölye kontrolünü sağlamak kolaylaĢmaktadır. 

Setlerin örümcek insanlar tarafından hatta teslime edilmesi, parçaya yürüme (sabit 

set durumu hariç), doğru parçayı seçme ve karar verme gibi katma değer yaratmayan 
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faaliyetler ortadan kaldırmıĢ ve operatörün tamamen montaj iĢine odaklanmasını 

sağlanmıĢtır. Böylece sabit set durumunda temin süresinde %20 azalma sağlanmıĢtır. 

Hareketli set durumunda ise, parçalar montajı kolaylaĢtıracak Ģekilde setler içerisine 

yerleĢtirilir ve montaj sırasında göre montaj hattındaki ilk istasyona örümcek insan 

tarafından teslim edilir ve ürün montajı bitene kadar hattaki son istasyona ürünle 

beraber akar. Bu sayede parçalar operatöre kol mesafesinde sunularak temin 

süresinde %25 azalma elde edilmiĢtir. Tablodan görüldüğü gibi parçaların setler 

halinde tedarik edilmesi temin süresinde %70‟e varan azalmalara yol açmıĢtır. Ancak 

setlerin tam zamanında ve istenilen miktarda hatta teslimatının yapılabilmesi için az 

sayıda tedarikçi ile güçlü iliĢkiler kurulması gerekliliği ortaya çıkmıĢtır. Bu nedenle 

tedarikçi sayısı azaltmıĢtır.  

Ara stok miktarlarındaki ve temin süresindeki azalma çevrim süresinde düĢüĢe sebep 

olmuĢtur ve takt‟a göre üretim daha az montaj operatörü ile sağlanmıĢtır. Diğer bir 

deyiĢle montajda çalıĢan sayısı %50 oranında azaltılmıĢtır. Diğer yandan setleri set 

hazırlama alanlarında hazırlayacak ek iĢgücü gereksinimi ortaya çıkmıĢ ve depoda 

çalıĢan sayısında %50 artıĢ olmuĢtur. Tasarlanan sistemde setleri hazırlamak için bir 

operatörün ve hazırlanan setleri hatta teslim edecek bir örümcek insan olduğu 

varsayımı ile toplam iĢgücü ihtiyacında %17 artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Bu durum parçalar 

setler halinde tedarik edildiğinde farklılık göstermektedir. Bu nedenle toplam 

iĢgücünde %33 düĢüĢ gerçekleĢmektedir. Ancak set hazırlama süreçlerinin 

tedarikçiye aktarılması ürün fiyatını artırdığı unutulmamalıdır. Ele alınan 

senaryoların farklı parametrelere göre kıyaslaması Çizelge B.11‟de gösterilmiĢtir. 
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6.  SET ġEKLĠNDE TESLĠMAT SĠSTEMĠNĠN BĠR AYDINLATMA 

FĠRMASINDA UYGULANIġI 

Set Ģeklinde teslimat sistemini geliĢtirebilmek için öncelikle sistem yapısı talep 

değiĢkenliği, sipariĢ ve tedarik koĢulları, parça çeĢitleri, ürün çeĢitliliği, çekme/itme 

sistemi varlığı gibi konular açısından incelenmiĢ ve sistemdeki sorunlar belirlenerek 

analiz edilmiĢtir. Firmada en çok parça eksikliğinin ve düzensizliğin yaĢandığı hat 

revo montaj hattı olduğu gözlenmiĢ ve çalıĢma alanı olarak revo montaj hattı 

seçilmiĢtir.  

6.1 Revo Montaj Hattı Mevcut Durum Analizi 

6.1.1 SipariĢ ve Tedarik Sorunları 

Sistemde göze çarpan sorunlardan bir tedarikçilerden gelen parçaların söz verilen 

temin sürelerini aĢarak zamanında fabrikaya ulaĢmamasıdır. Parça eksikliği ancak 

üretime baĢlandığında fark edildiğinden ve temin süresi söz verilen günde firma 

elinde olmadığından sipariĢ değiĢikliğine giderek baĢka sipariĢ öne çekilmektedir. Bu 

durum ise hatta karıĢıklığa sebep olmakta ve firmaya ciddi zararlar vermektedir. 

Parça eksikliğinin sisteme verdiği zarar analizler kısmında ayrıntılı olarak 

anlatılmıĢtır. Firmanın set Ģeklinde teslimat sistemine geçebilmesi için bu sorunu 

çözmesi gerekir. Bu nedenle firma içinde iyileĢtirmeler yapılması gerektiği kadar 

tedarikçi firmaya da set Ģeklinde hatta sevkiyat sisteminde zamanında teslimatın 

önemi anlatılmalıdır.  

Lojistik faaliyetlerdeki diğer bir sorun ise tedarikçilerin standart ölçülerde 

çalıĢmamasıdır. Bu durum daha çok cam stoklarında görülmektedir. Tedarikçi firma 

bir palete daha çok cam sığdırabilmek için farklı ebatlardaki camı aynı palette 

göndermektedir ve farklı ebatlardaki bu camlar montaj hattındaki üretim sırasına 

uygun değildir. Bu nedenle ortadaki bir cam montaj için gerektiğinde bu camın 

üzerindeki diğer camlar kaldırılarak alttaki cam alınmaktadır. Bu durumda kolay 

çizilebilen bir parça olan camın elleçlenmesi sayısı artmakta dolayısıyla hasar görme 

olasılığı da artmaktadır.  Ayrıca cam tedarikçilerinden biri camları jelatine sarılmıĢ 
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olarak diğer tedarikçi ise paket içerisinde göndermektedir. Bu durum depolama 

açısından zorluk çıkarmaktadır. Ayrıca cam taĢınması zor bir parça olduğundan ve 

kolay çizilebilir olduğundan sistemde fazla kalmaması gerekir. Bu nedenle cam 

stoklarını azaltmak için çalıĢmalar yapılması gerekmektedir.  

Lojistik faaliyetlerdeki diğer bir sorun ise merkez depodaki standartlaĢma 

zorluğudur.  

6.1.2 Parçaların Hatta Sevkiyatı Ġle Ġlgili Sorunlar 

Mevcut sistemde, parçaların revo montaj hattına sevkiyatı üç Ģekilde 

gerçekleĢmektedir. 1.grupta sevkiyat alanına indirildikten sonra merkez depoya 

taĢınan parçalar yer almaktadır. Norm parçalar (somun, cıvata, perçin, pop perçin, 

üçgen kılavuz vida),  topraklama pabucu, acil kit malzemeleri (buton, pil, led, 

modül), cam plastiği, balast, topraklama kablosu, kablo kroĢesi, koli bandı, 

yaylı/yaysız duy, paletli yanmaz klemens, ampul bu grupta yer almaktadır. Bu grupta 

yer alan parçalar merkez depoda stoklanmakta ve ihtiyaç halinde revo montaj 

hattında sevk edilmektedir.  

       

                         ġekil 6.1 : Merkez deponun görünüĢü 

2.grupta sevkiyat alanına indirildikten sonra merkez depoya uğramadan direk montaj 

hattına verilen parçalar yer alır. Bu gruptaki malzemeler cam, kulaklı ve kulaksız 

gergili kilit, strafor, kolidir. Koli ve strafor, revo hattı yakınında kendilerine tahsisli 

stok alanlarında depolanmaktadır. Gergili kilitler montaj hattı çevresinde 3.Operatöre  

yakın bir alanda stoklanmaktadır. Tedarikçiden geldikçe bu alanda istif 

yapılmaktadır. 
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                                      ġekil 6.2 : Gergili kilit stok noktaları  

Revo hattı yakınında sadece cam için ayrılmıĢ bir stoklama alanı bulunmaktadır. 

Tedarikçiden alınan paletli camlar, sevkiyat alanından cam stok alanında bulunan 

raflara forklift yardımı ile yerleĢtirilir. Hatta cam ihtiyacı olduğunda buradan hatta 

cam sevkiyatı yapılmaktadır. Camların hatta sevkiyatı her revo hattına birer palet 

Ģeklinde olmaktadır. 

 

                                              ġekil 6.3 : Cam stok alanı  

3.grupta ise fabrika içerisinde üretilerek merkez depoya girmeden direk hatta verilen 

parçalar yer almaktadır. Duy sacı, reflektör destek sacı, reflektör, balast kapağı, 

armatür gövdesi, askı sacı, yer almaktadır. Duy sacı ve reflektör destek sacı mekanik 

atölyede üretildikten sonra kasalara dökülür. Kasalar ile revo hattına ait hat kenarı 

rafında stoklanır ve hatta ihtiyaç oldukça raftan hatta sevkiyat yapılmaktadır. Gövde 

ve baĢlık mekanik atölyede üretildikten sonra fabrika içerisinde yer alan boyahaneye 

gitmektedir. Boyadan çıkan armatür gövdeleri revo montaj hattı öncesinde yer alan 

conta makinesine gönderilir, contalama iĢlemi yapıldıktan sonra gövde arabalarına 

dizilerek hatta sevk edilir.  
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                                          ġekil 6.4 : Gövde taĢıma arabası  

Balast kapağı da gövde gibi mekanik atölyede üretildikten sonra boyahanede 

boyanır, boyanan balast kapağı conta makinesine gönderilir, contası dökülmüĢ balast 

kapakları conta makinesi ile revo montaj hattı arasında yer alan balast kapağı 

raflarına yerleĢtirilmekte ve hatta ihtiyaç olduğunda bu raflardan alınarak balast 

kapağı taĢıma arabalarına yüklenmektedir. Arabaya yüklenen balast kapakları araba 

yardımıyla hatta sevk edilir ve hat kenarındaki raflara dizilir. 

                                          

                                         ġekil 6.5 : Balast kapağı taĢıma arabası  

Duy sacı mekanik atölyede üretildikten sonra kasalara dökülerek revo hattındaki 

raflarda depolanır hatta ihtiyaç oluĢtukça buradan hatta tedarik edilir. Reflektörün 

hatta sevkiyatında bir nevi iki kutulu kanban sistemine benzer bir yapı vardır. 

Reflektör revo hattı arkasında yer alan mekanik atölyede üretilmektedir. Üretilen 

reflektörler,  reflektör taĢıma arabasına yüklenerek montaj hattına teslim 

edilmektedir. Ġki adet reflektör taĢıma arabası bulunmaktadır. TaĢıma arabalarından 

biri dolduğunda revo hattına teslim edilir ve üretilen reflektörler diğer arabaya 

yüklenmeye baĢlanır.  
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                                     ġekil 6.6 : Reflektör taĢıma arabası  

Askı sacı direk olarak revo hattında kullanılmamaktadır. Mekanik atölyede 

üretildikten sonra askı takımı hazırlama alanına sevk edilmektedir. Askı takımları 

oluĢturulduktan sonra askı hazırlama alanında stoklanmakta ve buradan ihtiyaç 

doğrultusunda hatta sevk edilmektedir.  

Revo sipariĢi depoya açıldığında depo sorumlusu sipariĢte yer alan armatür tipi için 

gerekli parçaları taĢıma arabasına yükler ve yüklediği arabayı depo kapısının hemen 

yanındaki arabaya ayrılmıĢ alana bırakır. Depo elemanının revo montaj hattı için 

sipariĢ hazırlama süresi 12 dakika olarak ölçülmüĢtür. Revo hat sorumlusu merkez 

depoya gelerek parçaların yüklendiği arabayı alır ve revo montaj hattına götürür.  

SipariĢ arabasında getirilen parçalar revo hattında yer alan hat kenarı raflarına 

yerleĢtirilir. Norm parçaları raflarda yer alan büyük avadanlıklara doldurur ancak 

hatta bir avadanlığın alabileceğinden daha fazla miktarda parça indirildiği için 

avadanlığa sığmayan parçalar kutuları veya poĢetleri ile raflara yerleĢtirir. Raflara 

yerleĢtirilen parça miktarı her bir parça için ayrılan yerden fazla olduğu için parçalar 

rafta farklı alanlara konmaktadır. Ayrıca, sipariĢ değiĢikliği nedeniyle hatta indirilmiĢ 

ve bitmemiĢ parçalarda raflarda bulunduğundan ve ihtiyaçtan fazla parça hatta 

indirildiğinden tüm parçaları rafa sığdırmak mümkün olmamaktadır.  

Rafa sığmayan parçalar hat çevresindeki boĢ alanlara bırakılmaktadır. Bu durumda 

hat çevresinde doluluk oluĢmakta ve montaj operatörünün parçayı arayarak zaman 

kaybetmesine yol açmaktadır. 

Hatta inen malzemenin fazlalığı, parçaların rafta etiketlenen kısımlarda 

depolanmasını zorlaĢtırmaktadır. Fazla olan malzemeler diğer parçaların boĢ 

alanlarına yerleĢtirilmektedir.  
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                                               ġekil 6.7 : Malzeme taĢıma arabası 

Raflarda duran parça avadanlıklarında parça adı yazmadığı için operatörün yanlıĢ 

parçayı alma riski oluĢmaktadır.  

         

                        ġekil 6.8 : Hat kenarındaki doluluk ve düzensizlik 

Hatta inen malzemenin fazlalığı, parçaların rafta etiketlenen kısımlarda 

depolanmasını zorlaĢtırmaktadır. Fazla olan malzemeler diğer parçaların boĢ 

alanlarına yerleĢtirilmektedir. Raflarda duran parça avadanlıklarında parça adı 

yazmadığı için operatörün yanlıĢ parçayı alma riski oluĢmaktadır.  

Her bir montaj operatörü, kullandığı avadanlıktaki parça bittiğinde, avadanlığı ile 

birlikte hat kenarı rafına giderek avadanlığını doldurur ve doldurmuĢ olduğu 

avadanlığı montaj istasyonuna geri getirir. Ayrıca, parça kutuları üst üste 

biriktiğinden ve bir düzen sağlanamadığından, bir parça hat rafında veya hat 

çevresinde olmasına rağmen bulunamamakta ve parçanın merkez depodan yeniden 

alınarak hatta indirilmesine yol açmaktadır. Bu durum sistemi döngüye sokarak hat 

çevresindeki sürekli olarak bir doluluk oluĢmasına sebep olduğu gibi izlenebilirliği 

de azalmaktadır. Diğer yandan hat çevresine yığılan parçaların sayısı tam olarak 

bilinemediğinden stok yönetimi zorlaĢmakta ve stok miktarı ile stok maliyetleri 

artmaktadır.  Ayrıca hat kenarındaki bu karıĢıklık sonucu bir sipariĢ için gerekli 
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parçanın stoklarda olup olmadığı bilgisi çok geç alınmakta ve sipariĢler ertelenmek 

zorunda kalmaktadır. Mevcut durumda firmanın zamanında teslimat oranının %70 

olduğu görülmüĢtür.  

Parçaların hatta sevkiyatında görülen sorunları, hat sorumlusunun depodan hatta 

sipariĢ miktarından fazla malzeme indirmesi, parça eksikliği sonucu sipariĢ 

değiĢtirilmesi ve eski sipariĢin malzemelerinin tükenmeden yeni sipariĢ 

malzemelerinin hatta indirilmesi bu durumda raflarda yer kalmaması ve 

malzemelerin hat çevresindeki boĢ alanlara yığılması, istenilen parçanın rafta ve hat 

çevresinde aranması olarak özetleyebiliriz. 

Hat rafında ve hat çevresinde fazla parça stoklanması sonucu hat çevresinde 

doluluk  

Raflarda ve hat çevresinde parça arama 

Parçanın hat çevresinde ve rafta bulunamaması 

Raf düzeninin sağlanamaması 

6.1.3 Revo Montaj Hattı Mevcut Durum Değer AkıĢı 

Mevcut durum değer akıĢı revo montaj hattını içerecek Ģekilde “Visio” programı 

kullanılarak çizilmiĢtir. Değer akıĢı mekanik atölye süreçlerini, revo montaj hattı 

süreçlerini, kablo ve askı takımı hazırlık süreçlerini, cam hazırlık sürecini ve 

depolama alanlarını arasındaki parça ve yarı mamul akıĢlarını içermektedir. Sistem 

lojistik açıdan ele alındığı için sadece gövdenin akıĢının incelenmesi yanlıĢ olacaktır. 

Bu nedenle temin süreleri hesaplanırken gövde ve kullanılan ara parçalar dikkate 

alınmıĢtır. Mekanik atölyelerde yapılabilecek iyileĢmeler tez kapsamının dıĢında 

tutulmuĢtur.  

Değer akıĢı incelendiğinde, montaj hücresi içerisindeki süreçler arasında gövde ara 

stok miktarının az olması rağmen parça stoklarının bir hayli yer tuttuğu gözlenmiĢtir. 

Ayrıca parçaların hat kenarı yakınındaki raflarda depolanması hatta gereksiz yere iki 

stoklama alanı oluĢturmakta ve elleçleme sayısını da artırmaktadır. Hat kenarı raf 

kaldırılarak hat kenarı stok alanı ikiden bire indirilebilir. Ayrıca, tedarikçiden direk 

satın alınan gergili kilitlerin hat kenarında biriktiği gözlenmiĢtir. Hat kenarına yığılan 

parçalar üzerinde parçayı tanımlayıcı etiket bulunmaması da parçanın aranmasına yol 

açmaktadır. Hat kenarı stok parçalarının büyük bir çoğunluğunu destek sacı, duy 
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sacı, gergili kilitler ve norm parçalar oluĢturmaktadır. Operatörlerin genellikle 3 

farklı tip norm parça kullandığı ve her bir norm parçasını hat kenarı rafa giderek 

temin ettiği görülmektedir. Norm parça çeĢitleri düĢünüldüğünde, her bir çeĢitten hat 

kenarı rafa stoklanması gereken miktarın büyüklüğü anlaĢılabilir.  

Değer akıĢında görüldüğü gibi gövde ve baĢlık beraber hareket etmekte, boyahanede 

boyandıktan sonra conta makinesi yanında depolanmaktadır. Gövdeler sipariĢe bağlı 

üretildikleri için fazla gövde stoğu bulunmamaktadır. Ancak sipariĢ değiĢikliği 

nedeniyle, daha önce üretilen gövdeler contalanmak üzere bekletilebilir ve baĢka bir 

sipariĢ öne çekilebilir.  

Destek sacı mekanik atölyede büküldükten sonra hat kenarı rafta büyük plastik 

kasalarda depolanmaktadır. Destek sacları da armatür gövdesi gibi sipariĢe bağlı 

üretilen malzemedir ancak mekanik atölyenin çevrim süresi montaj hattından çevrim 

süresinden daha kısa olduğu için sipariĢe göre üretilen destek saçları pres ve bükme 

iĢlemleri tamamlandığında stokta bekletilir. Değer akıĢında da görüldüğü gibi stokta 

yaklaĢık 2 haftalık destek sacı beklemektedir. Duy sacı da destek sacı gibi mekanik 

atölyede sipariĢe bağlı olarak üretilir ve üretilen duy saçları boyahanede belirlenen 

standartlara göre boyanır. Boyadan çıkan duy saçları hat kenarı rafında stoklanır. 

Değer akıĢında gördüğümüz gibi conta makinesi ile hat arasında biriken contalanmıĢ 

balast kapağı sayısı fazladır. Balast kapakları için bir düzenleme yapılması 

gerekmektedir. 

Değer akıĢı incelendiğinde askı takımı hazırlama, kablo hazırlama, cam hazırlama ve 

reflektör soyma gibi montajı destekleyen süreçlerin de temin süresini önemli derece 

etkilediği görülmüĢtür. Kablo hazırlama operatörü, bir sipariĢi üretmeye baĢlarken 

üst kattaki kablo stok alanına giderek hazırlayacağı sipariĢe için gerekli kabloları 

temin eder. Ancak operatör katlar arası inip çıkma sayısını azaltmak için bir seferde 

gerekenden fazla miktarda kabloyu alarak hatta getirmektedir. Bu da kablo hazırlama 

sürecinin etrafında stok birikmesine neden olmaktadır. Diğer yandan kablo hazırlama 

operatörü klemens ve duy takarak hazırladığı kablo takımlarını kablo stok rafına ve 

hat kenarı rafına koyarak stoklamaktadır. Daha sonra kablo montaj operatörü gelerek 

gerekli miktarda kablo takımını raftan alarak hatta götürür. Bu durumda kablo 

takımlarının hat çevresinde iki kere stoklanmıĢ olur. Değer akıĢı incelendiğinde 

klemens ve kablo temin süresinin 26,64 gün olduğu görülmüĢtür. Bu sayıyı 
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azaltabilmek için kablo takımlarının stoklanmadan hatta teslimi için bir düzenleme 

yapılması gerektiği ortaya çıkmıĢtır.  

Değer akıĢı incelendiğinde askı hazırlama sürecinin de temin süresini etkilediği 

görülmüĢtür. Değer akıĢında da görüldüğü gibi askı hazırlama operasyonunda 

kullanılan askı sacı, askı aparatı stok miktarı dikkati çekmektedir.  Buradaki askı sacı 

stoğunu azaltmak için çalıĢmalar yapılmalıdır. Ayrıca askı hazırlama operatörü, askı 

takımı için gerekli norm malzemeleri hat kenarı rafına giderek temin etmektedir. Bu 

durumda norm parçalar hatta iki farklı yerde depolanmıĢ olmaktadır. Norm parça 

elleçleme sayısının azaltılması için gerekli düzenlemeler yapılmalıdır. Askı 

hazırlama temin süresinin 14,55 gün olduğu görülmüĢtür. Askı sacı sadece askı 

hazırlama operatörü tarafından kullandığı için tek bir yerde stoklayarak elleçleme 

sayısı ve temin süresi azaltılabilir.  

Cam hazırlama ve reflektör soyma operatörü, cam montaj sürecini ve elektrik test 

sürecini beslemektedir.  Değer akıĢı incelendiğinde sistemdeki cam stok miktarının 

fazlalığı dikkat çekmektedir. Bir camın stok alanından hat kenarına geçmesi için 27,7 

gün geçmesi gerekmektedir. Tedarik miktarlarında ve tedarik Ģeklinde yapılacak bir 

iyileĢme cam stok miktarını düĢürecektir. Cam stok alanındaki camlar 100‟li partiler 

Ģeklinde hat kenarı yanındaki cam stok arabasına alınmaktadır.  

Camda yapılacak bir tedarikçi kanbanı çalıĢması ile cam stok miktarı azaltılabilir.  

Değer akıĢında da görüldüğü gibi merkez depodan hat kenarı rafına 23,98 günlük 

stok indirilmektedir. Bu sayıya bakarak hat kenarına indirilen malzeme miktarlarının 

daha küçük partiler Ģeklinde olması gerektiğini söyleyebiliriz.  Bir revo için temin 

süresi 30,34 gün olmakta bu süreye kablo ve askı takımı hazırlama, cam hazırlama 

süreçleri de katıldığında temin süresi 71,84 güne kadar çıkmaktadır. 

Özetle, hatta aynı parça için iki farklı stok alanı oluĢmakta, operatörler stok 

alanlarına giderek zaman kaybettikleri, ara stok miktarlarının fazla olması nedeniyle 

hatta görselliğin kaybolması, parçaların zor bulunması ve yeniden tedarik edilmesi 

hatta görülen ve iyileĢtirilmesi gereken baĢlıca problemlerdir. Revo montaj hattı için 

çizilen değer akıĢı ġekil C.1‟de verilmiĢtir. 
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6.1.4 Mevcut Durum Malzeme AkıĢ Diyagramları, Spagetti Diyagramı 

Elleçleme Matrisi 

Malzemelerin sistemde akıĢını görebilmek için revo hattında kullanılan her bir 

parçanın malzeme süreç akıĢ Ģeması çıkarılmıĢtır. Malzeme süreç akıĢ Ģemaları, 

parçanın tedarikçiden satın alınmasından sistemden çıkıĢına kadar taĢınması, iĢlem 

görmesi ve stoklanması gibi tüm operasyonlarını içermektedir. Süreç akıĢ Ģemaları 

yardımı ile bir malzemenin sistem içerisinde aldığı toplam mesafe ve elleçleme 

sayıları çıkarılmıĢtır. Her bir malzeme için çıkarılan malzeme süreç akıĢ Ģemaları 

Çizelge C.2‟de verilmiĢtir. Sistemde en fazla elleçlenen malzeme cam, en az 

elleçlenen malzemeler ise etiketler, strafor ve kolidir.  

Her bir parçanın tedarik Ģekli, tedarikçi sayısı, hatta sevk Ģekli ve sevkiyat parti 

miktarı, parçanın hatta tükenme süresi, sistemde izlediği yol, parçayı kullanan 

operatörler, tutulan güvenlik stokları ve aylık kullanım miktarları, katlar arası 

taĢınma durumu parametreleri açısından incelenmiĢtir. Elde edilen veriler, süreç akıĢ 

Ģemalarından elde edilen bilgilerle birleĢtirilerek elleçleme matrisi oluĢturulmuĢtur. 

OluĢturulan elleçleme matrisi Çizelge C.3‟de, spagetti diyagramı ġekil C.4‟te yer 

almaktadır. Matriste de görüldüğü gibi hatta sipariĢ miktarından fazla parça 

gönderilmektedir.  

Parçalar hatta partiler Ģeklinde sevk edilse de hat rafındaki parça stokları sayıldığında 

bu sayıların parti büyüklüğündeki miktarlarla aynı olmadığı ve değiĢkenlik gösterdiği 

görülmüĢtür. Ayrıca parçaların hatta sevkiyat Ģeklinde de bir standart olmadığı 

görülmüĢtür. Kimi parçaların poĢetli, kimi parçaların kutulu, kimi parçalarında kolili 

hatta verildiği görülmüĢtür. Ayrıca poĢetlerin üzerinde miktarları gösteren herhangi 

bir etiket bulunmamaktadır.  Bu durumda daha önceki sipariĢte alınmamıĢ parçaların 

miktarı görsel olarak bilinememektedir.  

Elleçleme matrisi incelendiğinde merkez depodan hatta sevk edilen parçaların revo 

hat rafında stoklanması elleçleme sayısını artırmaktadır. Rafın kaldırılarak parçaların 

hatta setler halinde teslimi ile elleçleme sayısının azalacağı görülmüĢtür. Parçalar 

rafa depolanmadan direk hatta verildiğinde hattaki iki stok alanı teke düĢmektedir.  

Sistemde malzemelerin çoğunun katlar arasında taĢındığı görülmektedir. Diğer 

yandan, Revo montaj hattında kullanılan parçaların çoğunun diğer hatlar tarafından 

kullanılmadığı görülmüĢtür. Bu nedenle revo parçalarının tamamının merkez 
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depodan kaldırılarak revo hattına yakın ve bu hatta özel bir depoda stoklanması 

düĢünülmüĢtür. Böylece elleçleme sayıları azaltılmıĢ ve stok yönetimi kolaylaĢmıĢ 

olacaktır. Kısaca parçaların belirli miktarlarda ve bir düzen içerisinde hatta sevkinin 

sağlanması için gerekli düzenlemeler yapılması gerektiği görülmektedir.  

6.1.5 Katma Değer Yaratan ve Katma Değer Yaratmayan Sürelerin Analizi 

Operatörlerin hat kenarı rafına giderek parça temin etmesi katma değer yaratmayan 

bir iĢlemdir. Revo montaj hattında çalıĢan her bir montaj operatörü için katma değer 

yaratan ve katma değer yaratmayan faaliyet süreleri tutulmuĢtur. Katma değer 

yaratan faaliyetler, montaj iĢlemleri ve çalıĢma masası üzerindeki avadanlıktan parça 

alma olarak belirlenmiĢtir. Katma değer yaratmayan faaliyetler ise parçanın 

bulunduğu rafa/stok noktasına yürüme, raftan/stok noktasından parça alarak 

avadanlığı doldurma, dolu avadanlığı hatta geri getirme olarak belirlenmiĢtir. Her bir 

operatör için belirlenen faaliyetlerin süreleri tutulmuĢtur. Her bir operatör için 

oluĢturulan faaliyet tablosu Çizelge C.5‟de verilmektedir.  

Operatör parça temin iĢlemini her çevrimde gerçekleĢtirmemektedir. Avadanlıktaki 

parça bittiğinde, yeniden rafa giderek parça temini yapmaktadır. Bu nedenle parça 

temin süresini çevrim baĢına hesaplamak gerekir. Bu hesabı yapabilmek için, her bir 

operatörün bir süreçte harcadığı katma değer yaratan ve katma değer yaratmayan 

faaliyet süreleri, parçaların temin miktarları ve süreleri tutulmuĢ ve her bir operatör 

için süreç akıĢ Ģeması çıkarılmıĢtır. OluĢturulan süreç akıĢ Ģemaları Çizelge C.6‟da 

verilmiĢtir. Süreç akıĢ Ģemasından elde edilen veriler ve ürün ağaçları kullanılarak 

her bir parça tipinin temini için bir çevrimde harcanan süre bulunmuĢtur. Örneğin 

1.operatör 3 farklı tipte parçayı hat kenarı rafına giderek temin etmektedir. Hat 

kenarına bir gidiĢinde avadanlığa 4‟lü somundan 1000 adet doldurmaktadır. Bir revo 

ürününde 6 adet 4‟lü somun kullanılmaktadır. Bu durumda 1000 adet somun 166,667 

yani 167 çevrim sonra tükenecektir ve operatör hat kenarına yeniden giderek somun 

tedarik edecektir. 1.operatör için oluĢturulan faaliyet tablosundan 4‟lü somunun 

tedarik süresine bakılır. Tabloya göre somun getirmek için operatörün hat rafına 

gitmesi, avadanlığı doldurması ve hatta getirmesi 23 saniye tutmaktadır. Bu durumda 

1 çevrimde harcanan süre 0,138 saniye olur.  

Bu iĢlem hat rafından ve hat çevresinden alınan tüm parçalar için aynı Ģekilde 

hesaplanmıĢtır. Tüm parçalar için elde edilen verilerin yer aldığı parça temin süresi 
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tablosu Çizelge C.7‟de verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar operatör faaliyet tablolarına 

eklenerek operatör faaliyet tabloları güncellenmiĢtir. OluĢturulan yeni operatör 

faaliyet tabloları Çizelge C.8‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 6.1 : Katma değer yaratmayan sürenin çevrim başına hesaplanışı 

Parça Adı Miktar BÜKM PHTS(sn) ÇS ÇBS(sn) GHS(dk) HHS(dk) AHS(dk) YHS(dk) 

4'lü somun 1000 6 23 166,667 0,18 0,69 3,45 13,8 165,6 

6'lı somun  1000 4 23 250 0,092 0,46 2,3 9,2 110,4 

Pop perçin 1000 10 23 100 0,23 1,15 5,75 23 276 

Bir revo çevriminde toplam katma değer yaratan süre 877 sn=14,61 dakika ve toplam 

katma değer yaratmayan süre 146,22 sn=1,66dakikadır. Bu sürenin 60,224 sn= 1,003 

dakikası hatta parça temini için harcanan süredir. Bir revo 17,054 dakikada 

üretilmektedir. Bu durumda 1,003 dakikalık süre 1,003/17,054=0,059 revo üretimlik 

süreye karĢılık gelmektedir. Günde yaklaĢık 300 revo üretildiğine göre günde 300 

çevrim gerçekleĢmektedir. Her çevrimdeki kayıp 0,059 ve günde 300 çevrim 

olduğuna göre 300*0,059= 17,7 adet revo üretim süresi hat kenarından parça temini 

için harcanmıĢ demektir. Haftalık olarak 88,5 adet revo üretim süresi, aylık olarak 

354, yıllık olarak 4248 revo üretim süresine karĢılık gelmektedir. Bu durumda bir tip 

revo için yılda 4248 revo üretim süresi kaybedilmiĢ olmaktadır. 

Çizelge 6.2 : Toplam katma değer yaratan ve yaratmayan süre oranları 

GENEL TOPLAM Katma Değer Yaratan Süre Katma Değer Yaratmayan Süre 

 877 sn 146,218692 sn 

85,71%     14,29% 

Bir çevrimdeki toplam katma değer yaratan ve katma değer yaratmayan sürelerin 

oranı aĢağıdaki grafikte gösterilmiĢtir. Bir çevrimde geçen sürenin %15‟i parça 

temini için harcanmaktadır.  

Montaj operatörlerinin çoğunda bir armatürü üretmek için o istasyonda harcanan 

sürenin yaklaĢık %10‟nunun parça temini için harcadığı görülmektedir. Sadece 4. ve 

8.operatörler bir armatürü üretmek için harcanan toplam sürenin %30‟unun parça 

temini için harcandığı görülmektedir. Bu operatörlerin daha fazla zaman harcama 

sebebi parça temini için üst kattaki kablo makinesi yanında bulunan kablo stok 

alanına giderek kablo temin etmesidir.  
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     ġekil 6.9 : Bir çevrimdeki katma değer yaratan ve yaratmayan süre oranları  

Grafikten de görüldüğü gibi operatörlerin çoğu takt süresini aĢmakta ve dolayısıyla 

takta göre üretim yapılamamaktadır. Diğer yandan operatörlerin parça temini için 

harcadıkları süre yok edildiğinde, her bir sürecin takt süresinin altında kaldığı 

görülmektedir. Böylece katma değer yaratmayan parça temini iĢlemlerinin yok 

edilmesi takta göre üretim yapılmasını sağlayacaktır. Ancak grafikten de görüldüğü 

gibi 1.operatörün iĢlem süresi diğer operatörlerden daha uzun olduğu için montaj 

hattının hızını ilk operatör belirlemektedir. 2.operatör 1.operatörü beklerken balast 

kapaklarını hazırlamaktadır böylece bir miktar gövdeye çakılmayı bekleyen balast 

kapağı birikmektedir. Bu nedenle 1.iĢ görene yapılacak bir süreç kazein çalıĢması 

hattın hızlanmasına neden olacaktır. Örneğin 2.operatörün zamanının belli bir 

kısmında 1.operatöre yardım etmesi gibi. 1.operatörün çalıĢma masasının düzeni 

değiĢtirilerek bu durum sağlanabilir. Çünkü 2.operatör zaten hattın diğer tarafında 

çalıĢmaktadır. Böylece armatürün sağ tarafında montaj iĢlemleri gerçekleĢirken sol 

tarafında da 2.operatör çalıĢabilecektir. Yapılabilecek diğer bir çalıĢma ise 

1.operatörün yaptığı montaj iĢlerin bir kısmının 2.operatöre devredilmesidir.  Ancak 

yapılması önerilen kazein çalıĢmaları direk olarak lojistik ile ilgili olmadığından 

çalıĢmanın dıĢında tutulmuĢtur. 

Katma değer yaratmayan süreler yok edildiğinde bile takt süresine inemeyen diğer 

bir operatör ise kablo takımı hazırlama operatörüdür. Kablo takımı hazırlama 

operatörünün de montaj hattında yer alması istenen bir durumdur ancak kablo 

hazırlama süreci takta uyum sağlayamadığı için hattın dıĢında tutulmuĢtur ve montaj 

hattının sipariĢinden bir sipariĢ önce baĢlayarak hatta zamanında kablo takımı 

vermesi sağlanmalıdır.  
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         ġekil 6.10 : Operatörlerin set Ģeklinde teslimat öncesi harcadığı süreler 

Bu operatörlerin parça temini için harcadıkları süreler elimine edildiğinde oluĢan atıl 

kapasite 2 dakika 27 saniyedir. Bu da yaklaĢık iki sürecin süresine denk gelmektedir. 

Bu nedenle montaj hattında çalıĢan operatör sayısı iki azaltılabilir ve oluĢan atıl 

kapasite örümcek insan olarak kullanılabilir.  

Böylece operatörlerin hattan ayrılmaması ve sadece montaj odaklanması sağlanmıĢ 

olur. Böylece çevrim süresi düĢecek ve daha fazla armatür üretilebilecektir. 

 

ġekil 6.11 : Operatörlerin set Ģeklinde teslimat sonrası harcadığı süreler 

6.2 GeliĢtirilen Set ġeklinde Teslimat Sistemi 

Revo ürün çeĢitleri incelenmiĢtir. Ürünler genelde kullandıkları armatür tiplerine 

göre değiĢmektedir. Böylece genel olarak 1x, 2x, 3x, 4x ve diğer armatürler olmak 
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üzere dört ürün grubu olduğu belirlenmiĢtir. Her ürün grubundaki ürünler de 

çerçeveli, LB ve normal olmak üzere 3‟e ayrılmaktadır.. Revo ürünleri yaklaĢık 

olarak 50 farklı tip parçadan oluĢmaktadır. Ürün ve parça çeĢitliliği fazla olduğu için 

revo montaj hattında set Ģeklinde teslimat sisteminin önemi artmaktadır.  

Sistem yapısı incelenip, pilot uygulama alanı seçildikten sonra, revo montaj hattını 

içerecek Ģekilde değer akıĢı çıkarılmıĢtır. Değer akıĢı incelendiğinde hat 

operatörlerinin katma değer yaratmayan parça temini faaliyetlerinin yok edilmesi 

üzerine iyileĢtirmeler yapılması gerektiği ortaya çıkmıĢtır. Ana ölçütler ürün çıktı 

miktarının artırılması, katma değer yaratmayan faaliyetlerin azaltılması, görselliğin 

sağlanması, stok miktarlarının düĢürülmesi olarak belirlenmiĢtir. Revo parçaları 

küçük hacimli parçalar olduğu için ve ürünlerin kullandığı parçalar genelde aynı 

olduğu için tüm parçaların set içerisine alınabileceği uygun görülmüĢtür bu nedenle 

çoklu karar verme sistemine gerek duyulmamıĢtır. Parçalar farklı tedarikçilerden 

alındığı için ve mevcut durumda tedarikçi iliĢkileri değiĢtirilemeyeceği için setlerin 

fabrika içerisinde oluĢturulması uygun görülmüĢtür. Hat kenarında tüm parçaları 

stoklayacak alan olmadığı için hatta yakın merkezi bir alanda setlerin hazırlanması 

uygun görülmüĢtür.  

Sistem incelendiğinde revo montaj hattı için sabit set tasarımı uygun görülmüĢtür. 

Çünkü bir revo üretmek için gerekli parçaların kullanım miktarları az ve küçük 

parçalardır. Ayrıca bir revo ürününü üretmek için gerekli çevrim süresi 15 dakika 

olmasına rağmen parça seti oluĢturmak için gereken süre bu süreden fazladır. Bu 

nedenle her revo için bir set oluĢturulduğunda setler sisteme zamanında 

ulaĢamayacaktır. Bu nedenle revo montaj hattına verilecek setlerin her bir montaj 

operatörü için ürün baĢı yerine belli bir parti büyüklüğünde verilmesi uygun 

görülmüĢtür. Ürün talebi incelenerek bu parti büyüklüğünün 100 armatürlük 

olmasına karar verilmiĢtir. Bu süre setleri hazırlamak için yeterli olacağından set 

süpermarketlerine ihtiyaç duyulmamıĢtır.  

Elleçleme matrisinden elde edilen veriler incelendiğinde revo hattına ait hat kenarı 

rafların kaldırılması uygun görülmüĢtür. Süreçlerin katma değer yaratan ve katma 

değer yaratmayan faaliyetlerinin incelenmesi sonucu hat operatörlerinin montaj 

hattından ayrılmaması gerektiği görülmüĢtür.  Bu durumda hatta parçaların sevkini 

yapacak bir iĢgücü ihtiyacı ortaya çıkmaktadır. Diğer bir deyiĢle örümcek insan revo 

montaj parçalarının depodan alınarak hatta sevkiyatını gerçekleĢtirecektir. Mevcut 
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durumda parçaları merkez depodan hat kenarı depoya indiren bir sorumlu 

bulunmaktadır. Ancak bu operatör tam olarak örümcek insan gibi çalıĢmamaktadır. 

Parçaları merkez depodan hat kenarı raflarına standart miktarda ve belli aralıklarda 

indirmemektedir ayrıca hem parçaları hat kenarına indirmekte ve hem de hat 

üzerindeki montaj operatörlerine montaj için yardım etmektedir. Diğer bir deyiĢle 

örümcek insanın standart bir iĢ çizelgesi yoktur. Önerilen set Ģeklinde teslimat 

sisteminde örümcek insanın iĢ çizelgesine de standart getirilmiĢ olmaktadır. Önerilen 

sistem kapsamında örümcek insanın görevleri revo parçalarının depoya kabulü ve 

raflara yerleĢtirme, sipariĢ takibi, depoda setlerin oluĢturulması ve setlerin hatta 

teslimi olarak belirlenmiĢtir. Bir çevrim için tüm setlerin oluĢturulması için gerekli 

süre yaklaĢık 12 dakika olarak ölçülmüĢtür. Bir revo montaj çevrim süresinin 15 

dakika olduğu düĢünüldüğünde örümcek insanın 2.montaj çevrimi baĢlamadan setleri 

hazırlayabilecektir. Mevcut sistemdeki örümcek insan kullanıldığı için ek iĢgücüne 

ihtiyaç yoktur. Aksine hat deposundan hatta parça temini için harcanan sürenin yok 

edilmesi ile oluĢan atıl kapasite (iki operatör) diğer revo hattı için örümcek insan 

olarak ve ya revo depo elemanı olarak kullanılabilir.  

Değer akıĢı incelendiğinde parçaların hatta küçük miktarlarda ve aynı kap içerisinde 

verilmesi uygun görülmüĢtür. Bu sayede hatta sadece sipariĢ için gerekli miktar 

indirilmiĢ olup fazla stok önlenmektedir. Bunu sağlayabilmek için parçaların 

kullanıldıkları istasyonlara göre gruplayarak hatta gönderilmesi gerekmektedir.  

6.2.1 Setlerin Tasarımı 

Setlerin tasarımı için öncelikle ürün ağaçları incelenmiĢtir. Aynı parçaları kullanan 

ürün tipleri gruplanmıĢ ve her bir ürün grubu için ortak setler tasarlanmıĢtır. Setler 

montaj hattı üzerindeki her bir istasyon ve montaj hattını besleyen kablo takımı 

hazırlama, askı takımı hazırlama süreçleri için tasarlanmıĢtır.  

Ürün grupları 1x armatürler, 2x armatürler, 3x armatürler, 4x armatürler ve özel 

ürünler dört farklı ürün grubu düĢünülmüĢtür. Özel ürünler talep miktarı daha düĢük 

olan ve diğer revo tiplerinde kullanılmayan parçaları içeren ürünlerdir. Örneğin acil 

kit revoları buna bir örnektir. Çünkü bu ürünlerin kullandıkları parçaların çoğu 

aynıdır. Daha sonra her bir ürün grubu içerisinde aynı parçaları kullanan ürün tipleri 

belirlenmiĢtir. Yapılan incelemeler sonucunda, normal revolar, çerçeveli revolar ve 

LB revolar olmak üzere 3 farklı alt grup ortaya çıkmıĢtır.   
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Setlerin tasarımında parçaların sipariĢe bağlı olup olmadığı, parça büyüklüğü, 

parçanın kullanıldığı istasyon ve bir üründeki kullanım miktarları göz önüne 

alınmıĢtır. Ġki ayrı tip set tasarlanmıĢtır. Birincisi sipariĢe bağlı üretilen parçalar için 

tasarlanan sipariĢ setleri, ikincisi sipariĢe bağlı üretilmeyen, tedarikçiden satın alınan 

parçalar için tasarlanan norm setleridir. Bir operatörün kullandığı parçalara göre iki 

tipten seti de olabilir. Çizelge C.9‟da verilen tabloda operatörlerin kullandıkları 

parçalar sipariĢe bağlı olup olmamasına göre gruplara ayrılmıĢtır.   

Ürün grubundaki parçalar incelenmiĢ ve parçaların plastik kasalara sığabilecek 

ölçüde oldukları tespit edilmiĢtir. Diğer bir deyiĢle set kabı olarak farklı 

büyüklükteki plastik kutular seçilmiĢtir. Ġçindeki parça adedi ve miktarına göre 

plastik kutuların büyüklüğü değiĢmektedir. Ek olarak örümcek insanın setleri 

hazırlarken hata yapmasını önlemek amacıyla plastik kutularda renk kodlaması 

kullanılmıĢtır. Mavi kasalar tedarikçiden satın alınan parçalar için hazırlanan norm 

setlerini, pembe kasalar sipariĢe bağlı olarak hazırlanan sipariĢ setlerini 

tanımlamaktadır. Setler her bir ürün grubuna özel hazırlanmıĢtır. Bu nedenle her 

setin üzerinde hangi ürün grubuna ait olduğunu gösteren ürün grubu kart yer alır. 

Ürün grubu kartı üzerinde ait olduğu ürünlerin kodu, setin teslim edileceği yer, parti 

büyüklüğü, setin tedarikçisi ve set sayısı yer alır. Parti büyüklüğü set içerisindeki 

parçaların kaç montaj çevrimi için hazırlandığını göstermektedir. Örneğin parti 

büyüklüğü: 100 olan bir sette içerisindeki tüm parçalar 100 armatürde kullanılan 

miktarları kadardır. Diğer bir deyiĢle, bir setin içerisindeki parça miktarları o 

parçanın ürün ağacındaki sayı ile parti büyüklüğünün çarpımı kadardır. Burada 

dikkat edilmesi gereken nokta, set hangi ürün grupları için hazırlanacaksa, o 

ürünlerin ürün ağaçlarındaki miktarların karĢılaĢtırılması ve fazla olan miktar kadar 

set içerisine konmasıdır. Bu Ģekilde ufak farklılıklar için ayrı ayrı setler 

hazırlanmamıĢ olur. Çünkü bir ürün grubundaki ürün ağaçlarında bir ya da iki 

parçada ve çok az miktarlarda farklılık göstermektedir.  

Ürün kartlarının birbiri ile karıĢtırılmalarını önlemek için renk kodlaması yapılmıĢtır. 

Örneğin aĢağıda görülen ürün kartı MN2*IL5540-SP/CM ve MN2*IL5800-SP/CM 

ürün grubuna aittir. Bu ürün grubuna ait tüm norm setlerinin ve sipariĢ setlerinin 

üzerindeki ürün kartı mavi renktedir. Kısaca mavi renk MN2*IL5540-SP/CM ve 

MN2*IL5800-SP/CM ürün grubu olarak kodlanmıĢtır. Renk kodlaması ile yapılmıĢ 
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kaizen çalıĢması gelecek durum değer akıĢ haritasında kaizen 2 numarası ile 

gösterilmiĢtir.  

Set içerisinde parçaların dağılmasını ve karıĢmasını önlemek için setler içerisinde 

gözler oluĢturulmuĢtur.  Her bölme için o göze konacak parça kartı iliĢtirilmiĢtir. 

Böylece hem operatörün parçaları karıĢtırmadan alması hem de örümcek insanın 

setleri daha doğru hazırlaması sağlanmıĢtır. Parça kartı parçanın kodu, parçanın adı 

ve set içerisine konacak parça miktarını içerir. Parça kodunun parça kartında yer 

alması toplama doğruluğunu artırmak açısından önemlidir. Ek olarak, her bir 

bölmeye o göze konacak parçadan bir adet örnek veya parça resmi konur. Bu hem 

örümcek insanın setleri hata yapmadan oluĢturmasını önlediği gibi montaj 

operatörünün de hata yapmasını önler.  

           

Ürün kodu: MN2*IL5540-SP/CM ve MN2*IL5800-SP/CM

Teslim yeri: Reflektör destek sacı çakma istasyonu

Parti büyüklüğü: 100 armatürlük

Tedarikçi: Revo deposu

Set sayısı: 1 / 2

 

                               ġekil 6.12 : Tasarlanan ürün kartı 

Topraklama kablosu, linye giriĢ contası, kilit, klemens, kablo kroĢesi, yaylı/yaysız 

duy, vida, cıvata, somun, perçin gibi parçalar norm setleri içerisinde yer alır. Norm 

setleri içerisine konacak parça miktarları günlük ortalama ürün talebi ve ürün 

ağaçları dikkate alınarak belirlenmiĢtir. Günde ortalama olarak 300 adet revo 

üretilmektedir. Ürün ağaçları incelendiğinde parçaların çoğunun bir üründe bir adet 

kullanıldığı görülmüĢtür. Bu yüzden 100 armatürlük günde 3 sefer set hazırlanması 

uygun görülmüĢtür. Örümcek insan hangi sipariĢ ile ilgili hangi istasyonunun 

malzemesini toplayacaksa revo deposundaki ilgili parça rafından set kutusu içinde 

yazan miktar kadar alarak set içerisine koyar. Üç farklı ürün grubu için oluĢturulan 

norm setleri ġekil C.10‟da verilmiĢtir. 

SipariĢ setleri reflektör destek sacı, duy sacı, kablo takımı, askı takımı parçalarını 

içerir. SipariĢ setlerinin içerisine konacak parça adeti için standart bir miktar 

belirlenmemiĢtir. SipariĢ setlerinin üzerinde de norm setleri gibi hangi ürün grubuna 

ait olduğunu gösteren ürün kartı bulunur. Set içerisinde ise parça kodunun ve parça 

adının yer aldığı parça kodu bulunur. SipariĢ setlerinde de hata yapmayı önlemek 
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amacıyla bir adet örnek parça bulundurulur. SipariĢ setinin içerisinde sipariĢ 

miktarını gösteren kartın konduğu göz bulunur. Örümcek insan sipariĢ listesindeki 

miktar ile gözde yazan yazıyı çarparak sipariĢ için gerekli parçayı set içerisine koyar. 

Üç farklı ürün grubu için oluĢturulan sipariĢ setleri ġekil C.11‟de verilmiĢtir.  

Ürün kodu: MN2*IL5540-SP/CM ve MN2*IL5800-SP/CM

Teslim yeri: Reflektör destek sacı çakma istasyonu

Parti büyüklüğü: 100 armatürlük

Tedarikçi: Revo deposu

Set sayısı: 1 / 2

Parça kodu:17459

Parça adı: Metric 6 

somun perçin

Adet: 400   

Parça kodu:19999

Parça adı: Metric 4 

somun perçin

Adet: 600   

Parça kodu:10300

Parça adı: Pop perçin

Adet: 3100   

 

                             ġekil 6.13 : Tasarlanan norm seti 

Ürün tipi: MN2*IL5540-SP/CM ve MN2*IL5800-SP/CM

Teslim yeri:  Reflektör destek sacı ve duy çakma 

istasyonu

Tedarikçi: Revo deposu

Set sayısı: 1 / 2

Parça Kodu: 14346

Parça Adı: Reflektör destek sacı

Sipariş 

Miktarı

(Sipariş adeti*2)

 

                               ġekil 6.14: Tasarlanan sipariĢ seti 

Setlerin içerisine konacak parça tipleri ve miktarları belirlendikten sonra plastik kutu 

ölçüleri avadanlık ve olukların boyutlarına dikkate alınarak kutu tipleri 

belirlenmiĢtir. 

Set kutuları tasarlandıktan sonra oluĢturulan setlerin hatta sevkiyat Ģekli 

belirlenmiĢtir. Her bir bölmesi tek bir istasyonun setlerini içerecek Ģekilde set arabası 

tasarlanmıĢtır. Set kapları fazla büyük olmadığı ve parçalar hafif olduğu için bir 

seferde tüm setlerin taĢınabileceği düĢünülmüĢtür. Mevcut sistemdeki malzeme 

taĢıma arabası katlı olduğu için bu Ģekilde set arabası olarak kullanılabilir. Set 
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arabasının yanında sipariĢ kontrol listesinin asılacağı dosya bulunur. Örümcek insan 

parçaları sete koydukça bu listede o parçanın karĢısına tik atar. Setlerin hepsi 

hazırlandığında listedeki tüm parçaların karĢısında tik atılmıĢ olur. Set arabasına 

yüklenen setler montaj hattındaki avadanlık ve oluklara teslim edilir. 

6.2.2 Revo Parça Deposu Tasarımı 

Malzeme süreç akıĢ Ģemaları ve elleçleme matrisi incelendiğinde revo parçalarının 

çoğunun diğer hatlarda kullanılmadığı sadece revo hattında kullanıldığı görülmüĢtür. 

Ayrıca, revo montaj hattı yakınında kullanılmayan boĢ bir ofis olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bu nedenle revo parçalarının önce üst kattaki merkez depoya çıkarılıp 

daha sonra hat kenarına indirilmesi iĢlemi ortadan kaldırılmalıdır. Bu sorunu ortadan 

kaldırmak için boĢ ofis revo parçalarının deposu olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca revo 

parçaları için ayrı bir depo olması ilerde yapılması düĢünülen değer akıĢı 

maliyetlendirme çalıĢmaları zemin hazırladığı için maliyet çalıĢmalarını da 

kolaylaĢtıracaktır.   

Revo deposunun merkez depodan ayrı çalıĢabilmesi için revo deposuna da iĢ emrinin 

açılması gerekir. Revo parçalarının stok kodlarının açılması, sisteme girilmesi, 

sistemdeki stok miktarlarının takibi örümcek insanın sorumlulukları arasında 

olmalıdır. 

Tedarikçiden alınan parça miktarları ve parça tedarik süreleri değiĢken 

olabildiğinden depo iĢleyiĢinde rastsal depolama sistemi uygun görülmüĢtür. Rastsal 

depolama sistemi ile parça tedarik miktarlarındaki dalgalanmalar sonucu oluĢan yer 

sıkıntısı önlenecektir. BoĢ alanlara fazla miktarda gelen ürünler konulabilecektir. 

Ancak bu sistemde en kritik nokta hangi parçanın hangi gözde olduğunun takip 

edilmesidir. Parçaların depo yerlerinin takibi için, depo içerisine parça yerlerini 

gösteren “depo yeri takip panosu” konulması uygun görülmüĢtür. Rastsal depolama 

kaizen çalıĢması gelecek durum değer akıĢ haritasında kaizen1 numarası ile 

gösterilmiĢtir.  

Pano üzerine parçaları gösteren parça etiketleri yapıĢtırılmalıdır. Pano yanında her 

bir raf gözü için hazırlanmıĢ olan malzeme adres kartlarının konduğu “malzeme 

adres kart kutusu” olmalıdır. Ayrıca panonun yan tarafında, panonun nasıl 

kullanılacağını gösteren kullanma talimatı yer alır. Kullanma talimatının panonun 

üstüne konma sebebi, malzeme adres kartlarını parça etiketi altındaki bölmeye 
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koyarken en arka sıraya konması gerekir. Malzeme adres kartı bölmeden alınırken 

ise o bölmedeki ilk sıradaki kartın alınması gerekir. Bu sayede parçalar için ilk giren 

ilk çıkar (FiFO) prensibi sağlanmıĢ olur. Kullanma talimatında bu durum toplayıcıya 

hatırlatılmıĢ olur. Revo deposunda stoklanacak parça tipi sayısı çok fazla 

olmadığından bir panonun revo deposu için yeterli olacağı düĢünülmüĢtür. Ayrıca, 

pano üzerindeki etiketlerin nasıl okunacağına dair bir açıklama da panonun üzerine 

kullanma talimatının yanına konması uygun görülmüĢtür.. Buna ek olarak, deponun 

ve rafların yerini gösteren bir depo yerleĢim düzeni bu kullanma talimatının yanın 

asılır. Böylece panoya bakan depo sorumlusu, panoya baktığında istediği parçayı 

hangi raf gözünde bulabileceğini, raf gözünün yerini ve panoyu kullanma Ģeklini 

öğrenmiĢ olur.  

Revo deposunda depolanacak parçalar ikiye ayrılmıĢtır. Bunların bir kısmı direk 

tedarikçiden gelen ve norm setlerine giren parçalar, diğerleri ise mekanik atölyede 

üretilip depoya gelen ve sipariĢ setlerine girecek olan parçalar. Bu nedenle revo 

deposunda bu iki parça grubu için ayrı alan belirlenmesi uygun görülmüĢtür. Böylece 

örümcek insan sipariĢ setlerini hazırlarken tek bir alanda, norm setlerini hazırlarken 

tek bir alanda dolaĢarak setleri hazırlayabilecektir. Bu sayede örümcek insanın 

toplama yaparken harcadığı süre ve gittiği mesafe azalacaktır.  

Depoda raf etiketleri bu iki alanı, raf ve göz numarasını gösterecek Ģekilde 

tasarlanmıĢtır. Raf etiketi üzerinde rafın hangi grubu ait olduğunu gösteren bölme yer 

alır. Raf etiketi üzerindeki ilk rakam raf sırasını, ikinci harf o raftaki sıra numarasını, 

sondaki rakam ise o sırada kaçıncı sepette yer alacağını gösterir. Bu Ģekilde her bir 

raf bölmesi için raf etiketleri hazırlanarak gözlerin altına yapıĢtırılır. AĢağıda örnek 

bir raf etiketi yer almaktadır.  

                                     

1A1

NORM Grup yeri

Sepet 

numarasıSıra 

numarası
Raf 

numarası

 

                                    ġekil 6.16: Tasarlanan raf etiketi  
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Raf etiketleri tasarlandıktan sonra, malzeme adres kartları tasarlanmıĢtır. Malzeme 

adres kartlarının raf etiketleri ile uyumlu olması gerekir. Bu nedenle malzeme adres 

kartları raf etiketleriyle benzer Ģekilde tasarlanmıĢtır. Ancak raf etiketleri ile 

malzeme adres kartlarının karıĢmaması ise renk kodlaması yapılmıĢtır. AĢağıdaki 

Ģekilde tasarlanan malzeme adres kartlarından bir örnek görülmektedir. Malzeme 

adres kartı üzerindeki ilk rakam raf sırasını, ikinci harf o raftaki sıra numarasını, 

sondaki rakam ise o raf sırasında kaçıncı sepete malzemenin konduğunu gösterir. 

Malzeme adres kartlarını raf etiketlerinden ayıran özellik hangi grubu ait olduğunu 

gösteren bölmenin beyaz renkte olmasıdır.  

Rastsal depolama için tasarlanan diğer bir kartta parça etiketleridir. Bu etiketler her 

zaman pano üzerinde bulunur. Parça etiketleri, malzemenin kodunu ve adını içerir. 

AĢağıda her bir revo parçası için oluĢturulmuĢ parça etiketine örnek gösterilmektedir.  

Pano için tasarlanan kullanma talimatı iĢ akıĢı Ģeklinde tasarlanmıĢtır. Örümcek 

insanın kartları birbirine karıĢtırmasını önlemek amacıyla kart örnekleri de iĢ akıĢına 

eklenmiĢtir. OluĢturulan iĢ akıĢı aĢağıda gösterilmiĢtir.  

                                          

1A1

NORM Grup yeri

Sepet 

numarasıSıra 

numarası
Raf 

numarası

 

                                      ġekil 6.17: Tasarlanan malzeme adres kartı 

Yeni bir parça geldiğinde örümcek insan malzeme adres kartı kutusundan rastgele bir 

malzeme adres kartı alır ve bu kartı o gelen parçanın pano üzerindeki parça etiketinin 

altında yer alan bölmeye koyar. Kartı koyarken dikkat etmesi gereken nokta bölmede 

yer alan kartların en arkasına koyması gerektiğidir. Bu Ģekilde parçaların hangi rafta 

yer aldığı belli olur ve ilk giren ilk çıkar prensibine uygun raflarda yer alır. Daha 

sonra setleri hazırlayacağı zaman ilgili parçaların malzeme adres kartlarını panodan 

toplayarak ilgili raf gözlerine gider. Burada toplama yaparken dikkat edeceği nokta, 

her bölmedeki ilk sıradaki malzeme adres kartlarını toplamasıdır. Örümcek insan, 

setleri hazırladıktan sonra malzeme adres kartları malzeme adres kart kutusuna 
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bırakır. Örümcek insan sipariĢi hazırladıktan sonra setlere koyduğu kadar miktarı 

sistemden düĢer. Böylece rastsal depolama panosunu kullanan örümcek insan hangi 

parçanın hangi adreste olduğunu gördüğü gibi hangi malzemenin depoda olmadığını 

da görmüĢ olur. 

     

KLEMENS

1
2

1
7

8

Parça Adı
Parça Kodu

Parçanın 

rengi

 

                        ġekil 6.18: Tasarlanan parça etiketi 

Firmada stok yönetimi için malzeme ihtiyaç planlama programı (MĠP) 

kullanılmaktadır. Mevcut sistemde sipariĢ emirleri merkez depoya açılmaktadır. 

Revo malzemeleri merkez depodan ayrıldığı için revo sipariĢ emirleri revo deposu 

için açılacaktır ve stoklar MĠP üzerinden takip edilecektir.  

BAŞLANGIÇ

Aradığın malzeme ismini 

panodaki parça etiketlerinden bul 

 Etiketin altındaki bölmenin en 

önündeki malzeme adres 

kartını al. Malzeme adres 

kartında grup, raf, sıra ve 

sepet numaralarıyla belirtilen 

adrese git

Malzeme adres kartında 

belirtilen 

adrese giderek malzemeyi al

BİTİŞ

KLEMENS1
2

1
7

8

Parça 

Adı

Parça 

Kodu

Parçanın 

rengi

1A1

NORM Grup yeri

Sepet 

numarası

Sıra 

numaras

ı

Raf 

numarası

Etiketin altındaki bölmenin en 

arkasına 

malzeme adres kartını 

yerleştir.

1A1

NORM Grup yeri

Sepet 

numarası

Sıra 

numaras

ı

Raf 

numarası

Depoya parça mı 

yerleştireceksin?

EvetHayır

Malzemeyi sete 

koy

Malzeme adres kartında 

belirtilen 

adrese giderek malzemeyi rafa 

yerleştir

DEPO KULLANIM TALİMATI

 

                            ġekil 6.19: Revo deposu kullanım talimatı 
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Revo deposuna hangi parçaların hangi gün geleceğini gösteren bir sipariĢ takip ve 

uyarı panosu konulması düĢünülmüĢtür. En uzun tedarik süresi iki hafta olduğu için 

panonun üç haftayı kapsaması düĢünülmüĢtür. Bu panoda üç hafta içinde gelecek 

olan parçaların günü ve miktarı gösterilecektir. Örümcek insan böylece depoya hangi 

gün malzeme gireceğini görsel olarak da görebilecektir. Setler için her parçaya ait 

parça kartı oluĢturulacağından bu panoda da aynı kartların kullanılmasının uygun 

olacağı düĢünülmüĢtür. Planlamada sipariĢin teslim alınacağı gün belirlendikten 

sonra ilgili güne ilgili parçanın kartı asılır ve parça depoya geldiğinde örümcek insan 

tarafından kart bu panodan alınır. Böylece temini geciken parçalar görsel olarak da 

sistemde görülebilecektir. 

Rastsal depolama için tasarlanan pano, kullanma talimatı, depo yerleĢim planı ve 

malzeme adres kutusu ġekil 6.20‟de gösterilmiĢtir.  

                

PANO

NO
RM

 PA
RÇ

AL
AR

SİPARİŞ PARÇALAR

NORM PARÇALAR

SİPARİŞ

 PARÇALAR
REVO DEPO DÜZENİ

 

                                             ġekil 6.20: Revo depo düzeni 

        

Pazartesi

Salı

Çarşamba

Perşembe

Cuma

Gün

Pazartesi

Salı

Çarşamba

Perşembe

Cuma

DEPODA SİPARİŞ TAKİP UYARI PANOSU

Parça Kodu: 12992

Parça Adı: Yaylı duy

Parça kodu:17379

Parça Adı: Pop perçin

Parça kodu:10145

Parça adı: Basmalı Klemens

Parça kodu:17374

Parça Adı: Yağlı Pop perçin (3,2x6,5)

 

                                ġekil 6.21: Depoda sipariĢ takip uyarı panosu 
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6.2.3 Setlerin Tasarımı 

Örümcek insan sipariĢ takip panosundan sipariĢleri takip eder. SipariĢ takip panosu 

iki haftalık tüm sipariĢleri gösterecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. SipariĢ takip panosu 

gelecek durum değer akıĢı haritasında kaizen 3 numarası ile gösterilmiĢtir. SipariĢ 

takip panosu için iki hafta seçilmesinin sebebi ortalama tedarik süresinin bir hafta ve 

en uzun tedarik süresinin ise iki hafta olmasıdır. SipariĢ takip panosunun üzerinde 

her güne ait bir satır ve her saat bölmesine ait bir sütün bulunur. Ayrıca hafta 

numarasını da gösteren bir satır bulunmaktadır. Her bir satırdaki ilgili saat bölmesine 

o gün üretilecek ürünlerin ürün kartları asılır. Pano üzerine bir saat asılır böylece 

panoya bakıldığında hangi sipariĢin zamanında tamamlandığı veya tamamlanamadığı 

görsel olarak görülür. Bu sayede sistemde bir aksama olup olmadığı görsel olarak 

takip edilmiĢ olur. Görselliği sağlamak ve ürünlerin karıĢmasını önlemek için her 

ürüne ait ürün kartı farklı renkte seçilmiĢtir. Buradaki ürün kartlarının rengi setler 

için hazırlanan ürün kartlarının rengiyle aynı olabilir. Bu sayede örümcek insan 

panoya baktığında hangi ürün için hangi setleri kutusunu kullanacağını bilir. Set 

Ģeklinde teslimat sisteminde revo parçalarının depoya yerleĢtirilmesi, sipariĢlerin 

takibi, setlerin hazırlanması ve hatta teslim edilmesi örümcek insanın 

sorumluluğundadır. Bu nedenle örümcek insanın eksik parçaları sipariĢe baĢlamadan 

önce tespit ederek planlamaya bildirmesi gerekir. Eksik parçaların bulunabilmesi 

veya eldeki parçaların iki haftalık sipariĢ için yeterli olup olmadığını belirlemek için 

ürün ağaçlarına dayanarak excelde ufak bir hesaplama sistemi oluĢturulması uygun 

bulunmuĢtur. Hesaplama sistemi örümcek insan tarafından kullanılacaktır bu nedenle 

ciddi bir bilgisayar bilgisi gerektirmemesi gerekir. Bu nedenle olabildiğince basit 

hazırlanması gerekir. Daha sonra örümcek insana bu programı nasıl kullanacağı ile 

ilgili eğitim verilmelidir. Örümcek insan bu programa sipariĢ listesindeki iki haftalık 

sipariĢleri girerek hafta bazında gerekli parça sayılarını alır ve sistemde parçaların 

varlığını kontrol eder. Eksik parça varsa planlamaya bildirerek tedarik edilmesini 

sağlar. Böylece eksik parça olup olmadığı iki hafta önceden belirlenmiĢ olur ve en 

uzun temin süresi 2 hafta olduğu için parçalar üretime baĢlanmadan elde olacaktır. 

Böylece sistemdeki büyük sorunlardan biri olan parça eksikliğinin üretim zamanında 

ortaya çıkması önlemiĢ olur.  

Üretim planlama aylık sipariĢ listesini örümcek insana bırakır. Örümcek insan sipariĢ 

listesindeki ilk iki haftalık sipariĢler için eksik parça olup olmadığını kontrol eder. 
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Eksik parça yoksa ilk sipariĢin setlerini hazırlayarak hatta teslim eder. Örümcek 

insan montaj hattı üzerindeki her operatör için farklı setler hazırlar. 

Montaj hattında setler için iki kutulu sistem oluĢturulmuĢtur. Bu nedenle örümcek 

insan bir sipariĢ için ilk setleri hazırlarken her setten iki adet hazırlayarak set 

arabasına yükler ve setleri kullanılacakları istasyonlara bırakır. SipariĢ setleri sipariĢ 

adetine göre oluĢturulduğu için her sipariĢin baĢında bir kere oluĢturulur. Norm 

setleri ise 100 armatür için hazırlandığından örümcek insan her 90 dakikada bir hattı 

dolaĢarak boĢalan set kutularını toplar. Revo montaj hattındaki en uzun süreç bir 

armatür için 130 saniye ve hattı besleyen süreçler arasında da en uzun süre bir 

armatür için 161 sn dir. Bu durumda 100 armatürlük hazırlanan norm setleri yaklaĢık 

3 saatte tükenecektir. Bu nedenle örümcek insanın her 90 dakikada bir boĢalan 

kutuları toplaması ve hatta teslim etmesi için geriye kalan 90 dakikada tüm setleri 

hazırlayarak hatta teslim etmesi uygun görülmüĢtür.  Ġki revo hattının olduğu 

düĢünüldüğünde bir örümcek insanının bu iki hattı da beslemesi için yeterli süredir. 

Örümcek insan günde üç sefer birinci hat için ve günde üç sefer ikinci revo hattı için 

set hazırlayarak hatta teslim etmiĢ olur. BoĢalan kutu burada kanban görevi 

görmektedir. Örümcek insan boĢalan kutuları gördüğünde doldurulması gerektiğini 

anlar.  

Pazartesi

Salı

Çarşamba

Perşembe

Cuma

Gün

ÜRETİM TAKİP UYARI PANOSU

08:00 10:00 12:00 13:00
12178

K
L

E
M

E
N

S

09:00 11:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

 

                                        ġekil 6.22: Üretim talep uyarı panosu 

Örümcek insan bir sipariĢ için ilk seferde set kutularının ikisini de hazırlar. Sonraki 

seferlerde ise dolu seti ilgili istasyona teslim ederken boĢ seti alır ve depoya 

döndüğünde sadece bu seti hazırlar.  

AĢağıdaki tabloda örümcek insanın sorumlulukları özetlenmiĢtir. 
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                           Çizelge 6.3 : Örümcek insanın sorumlu olduğu işler 

 Örümcek insanın sorumlu olduğu iĢler 

1 Depoya girecek malzemelerin depo sipariĢ takip panosundan takibi 

2 Gelen parçaların raf numaralarını depo yeri bildirme panosuna iĢlenmesi 

3 Her parça yeri değiĢtiğinde panonun güncellenmesi 

4 Depo malzemelerinin depoya giriĢlerinin yapılması 

5 Setler oluĢturulduğunda kullanılan parçaların sistemden düĢülmesi 

6 

Montaj hattındaki üretim takip panosundan tamamlanan sipariĢlerin takibinin 

yapılması 

7 Montaj hattı ve montajı besleyen süreçler için setlerin oluĢturulması 

8 OluĢturulan set arabasının hatta tesliminin yapılması 

9 Her 90 dakika bir hattı gezerek boĢ setlerin toplanması 

10 Eksik parçaların üretim öncesinde belirlenmesi 

11 Tedarikçi kanbanlarının planlamaya iletilmesi 

12 Balast kapağı arabasının balast kapağı hazırlama operatörüne teslim edilmesi 

 

6.2.4 Setlerin Hatta Teslim Rotasının Çıkarılması 

Örümcek insanın setleri teslim ederken izlemesi gereken rota çıkarılmıĢtır. Bu rota 

önce montajı destekleyen süreçler daha sonra montaj hattındaki istasyonları 

içermektedir. Örümcek insanın öncelikle askı takımı hazırlama operasyonuna gitmesi 

uygun bulunmuĢtur. Çünkü askı takımı hazırlama operatörü için hazırlanan seti 

bıraktığında, askı hazırlama operatörünün hazırladığı askı takımı setini alır. Böylece 

strafor ve paketleme operatörü için gerekli askı takımları stoklanmadan revo montaj 

hattına teslim edilir. Yalnız dikkat edilmesi gereken nokta askı takımı hazırlama 

operatörünün montaj hattından bir sipariĢ önde gitmesi gerektiğidir. Bu nedenle 

örümcek insanın sipariĢ takibini yapması gerekir. Diğer bir deyiĢle örümcek insan 

sipariĢ takibini yaparak bir sonraki ürün için seti hazırlamalı ve sipariĢ değiĢikliğini 

askı takımı hazırlama operatörüne bildirmelidir. 

Örümcek insanın uğraması gereken ikinci istasyon ise kablo takımı hazırlama 

operasyonudur. Burada kablo takımı hazırlama operatörü için hazırlanan set verilip, 

daha önceden kablo hazırlama operatörü tarafından hazırlanmıĢ olan set teslim alınır. 

Böylece kablo montajı için gerekli kablo takımı stoklanmadan hatta sevk edilmiĢ 

olur. Aynı askı takımı hazırlama operasyonunda olduğu gibi kablo hazırlama 

operasyonunda da bir sipariĢ önceden gidilmesi gerekir. Diğer bir deyiĢle örümcek 

insan sipariĢ takibini yaparak bir sonraki ürün için kablo setini hazırlamalı ve sipariĢ 

değiĢikliğini kablo montaj operatörüne bildirmelidir. Örümcek insan için çıkarılan 

set teslim rotası ġekil C.12‟de verilmiĢtir. 
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Örümcek insan askı ve kablo takımlarını elde ettikten sonra montaj hattının ilk 

istasyonundan baĢlayarak her istasyon için hazırladığı setleri teslim eder. Daha sonra 

her 90 dakikada bir aynı rotayı izleyerek boĢalan set kutuları toplar ve setleri 

hazırlamak için revo deposuna döner. Setleri hazırladıktan sonra sistem üzerinden set 

içerisindeki miktarları stoktan düĢer.  Örümcek insanın izlediği spagetti diyagramı 

üzerinde gösterilmiĢtir. Set sonrası teslimat için oluĢturulan spagetti diyagramı ġekil 

C.13‟de verilmiĢtir. 

6.2.5 Set Ġçerisine Alınamayan Parçaların Hatta Sevkiyatı 

Kablolar, askı sacı, askı aparatı, koli, strafor, balast kapağı ve cam set içerisine 

alınacak parçaların dıĢında bırakılmıĢtır. Askı sacı ve kablo dıĢında bu parçalar 

tedarikçiden direk hatta sevk edilmektedir. 

Balast kapağı mevcut durumda balast kapağı arabasında verilmektedir. Balast 

kapağının hatta yine aynı Ģekilde verilmesi uygun görülmüĢtür. Ancak balast 

kapağının balast kapağı hazırlama operatörüne örümcek insan tarafından verilmesi 

gerekir. Bu nedenle balast kapağı arabasına görsel yeniden sipariĢ noktası konması 

uygun görülmüĢtür. Balast kapağı hazırlanırken balast kapakları dizilir 1/3 oranında 

dizilen balast kapaklarının üzerine kırmızı bir karton konur ve geriye kalan 2/3 lük 

kısmı doldurulur. Bu kartonun üzerinde “balast kapağı arabasını hazırlayınız” 

yazmaktadır. Örümcek insan 90 dakikalık hat dolaĢmalarında bu yazıyı gördüğü an 

balast kapağı arabasını hazırlaması gerektiğini anlar. Hattaki sipariĢ takip 

panosundan hangi ürün sipariĢinde olduklarını anlar ve o ürünün balast kapaklarını 

arabaya dizerek hatta teslim eder. Böylece hat kenarında fazla balast kapağı 

birikmemiĢ ve hat operatörü balast kapağı temin etmek için hattan ayrılmamıĢ olur. 

Bu kaizen çalıĢması değer akıĢı haritasında kazein 4 numarası ile gösterilmiĢtir.  

Mevcut durumda revo montaj hattına ait kablo makinesi yakınında kablo stoğu 

bulunmamaktadır. Kablolar tedarikçiden üst kattaki kablo makinesi yakınındaki 

kablo stok alanına bırakılmaktadır. Revo kablo operatörü buraya gelerek gerekli 

kabloları temin etmektedir. Bunun yerine revo kablo makinesi yakınında kablo için 

küçük bir yerel depo olması gerektiği düĢünülmüĢtür. Burada yerel depo ile 

anlatılmak istenen kabloların stoklanabileceği bir raf düzenedir. Bu raf sisteminde 

her kolon bir kablo tipine aittir ve her kablo tipi için kullanım miktarlarına göre 

belirlenmiĢ yeniden sipariĢ noktası bulunur. Her kablonun yeniden sipariĢ noktası 
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farklı renkle boyanmıĢtır. Ayrıca her renk üzerinde hangi kabloya ait olduğu da 

yazmaktadır.  AĢağıda bahsedilen sistem resmedilmiĢtir. Kablo stok noktası renkli 

kısma ulaĢtığında tedarikçiye yeniden sipariĢ verilir. Aynı sistem üst kattaki kablo 

makinesi yanındaki kablo stok alanı içinde uygulamalıdır. Her renk üzerinde o 

kabloya ait kanban kartı yer almalıdır. Renkli bölmeler görsel sipariĢ noktalarını 

göstermektedir. Kablo operatörü stok noktasının renkli bölgeye indiğini gördüğünde 

üzerindeki kanban kartını ayırarak kablo makinesi masası üzerinde duran kanban 

kutusuna koyar böylece örümcek insan setlerin dağıtımı sırasında kablo ihtiyacına 

gerek olup olmadığını denetler.  Kablo kanban kartı üzerinde kablonun stok kodu, 

tedarikçi ismi ve tedarik miktarı yer alır. Örümcek insan kanban kartlarını alarak 

planlamaya karttaki bilgileri bildirir.  Böylece sistemde ihtiyaç kadar kablo tutulmuĢ 

olur. Ortalama talep, tedarikçi firmaya kanban taĢıma süresi, gecikme payı, kablo 

güvenlik stoğu miktarı tedarikçi fabrikada kamyon bekleme süresi ve malzemenin 

depoya taĢınma süresi ve bir rulo kablonun ne kadar metre olduğu dikkate alınarak 

her bir kablo çeĢidi için kanban sayısı belirlenmelidir. Kanban sayısı belirlenirken 1 

raf gözü güvenlik stoğu olarak belirlenmelidir. Böylece diğer parçalar gelene kadar 

kablo operatörü yeterli kablo miktarına sahip olacaktır. Kabloda yapılan kaizen 

çalıĢması değer akıĢında kaizen 5 numarası ile gösterilmiĢtir. 

     

Beyaz Kablo Kanbanı

Sarı kablo kanbanı

Kırmızı kablo kanbanı

Mavi kablo kanbanı

Yeşil kablo kanbanı

Parça Stok kodu:

Parça Adı:

Tedarikçi Firma: 

Miktar:

 

                                    ġekil 6.23: Kablo stok alanı 

Set içerisine alınmayan diğer bir parçada askı sacıdır. Askı sacı sadece askı 

hazırlama operatörü tarafından kullanılmaktadır ve sipariĢe göre üretilmektedir. Bu 

nedenle askı saclarının revo deposuna alınarak set içerisine konması askı sacında 

elleçleme sayısını artıracaktır. Bunun yerine askı sacları mekanik atölyede sipariĢe 

göre üretildikten sonra direk askı hazırlama operatörünün yanındaki raflarda 
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stoklanacaktır. Bu raflarda set Ģeklinde tedarik öncesinde askı takımı hazırlamak için 

gerekli parçalar bulunmaktadır. 

Askı hazırlama operatörünün kullandığı parçalar set içerisinde operatöre teslim 

edildiğinden bu raflar boĢalmıĢtır. BoĢalan raflara askı sacları konarak askı saclarının 

hat kenarında yığılması önlenmiĢtir. Ayrıca yeni sistemde parça eksikliği nedeniyle 

sipariĢ erteleme olmayacağından askı sacları fazla beklemeden askı takımı hazırlama 

sürecine girecektir. Yine aynı sebepten ötürü askı aparatı da revo deposuna 

alınmadan bu raflarda stoklanacaktır. Askı aparatı için kablo stok rafında olduğu 

gibi, bir göz ayrılması ve bu gözdeki askı aparatı stok miktarı belli bir noktaya 

indiğinde askı hazırlama operatörü tarafından kanban kartı ayrılarak askı hazırlama 

masası üzerindeki kanban kutusuna bırakır. Böylece örümcek insan bu operasyona 

set teslim ederken kanban kartını alarak gerekli miktarı planlamaya bildirir. Askı 

aparatı kanban kartı üzerinde askı aparatının stok kodu, tedarikçi ismi ve tedarik 

miktarı yer alır. Örümcek insan kanban kartlarını alarak planlamaya karttaki bilgileri 

bildirir.  Böylece sistemde ihtiyaç kadar askı aparatı tutulmuĢ olur.  Ortalama talep, 

tedarikçi firmaya kanban taĢıma süresi, gecikme payı, kablo güvenlik stoğu miktarı 

tedarikçi fabrikada kamyon bekleme süresi ve malzemeyi depoya taĢıma süresi ve bir 

kutudaki askı aparatı sayısı dikkate alınarak askı aparatı kanban sayısı 

belirlenmelidir.  

Set içerisine alınmayan diğer bir parçada askı sacıdır. Askı sacı sadece askı 

hazırlama operatörü tarafından kullanılmaktadır ve sipariĢe göre üretilmektedir. Bu 

nedenle askı saclarının revo deposuna alınarak set içerisine konması askı sacında 

elleçleme sayısını artıracaktır. Bunun yerine askı sacları mekanik atölyede sipariĢe 

göre üretildikten sonra direk askı hazırlama operatörünün yanındaki raflarda 

stoklanacaktır. Bu raflarda set Ģeklinde tedarik öncesinde askı takımı hazırlamak için 

gerekli parçalar bulunmaktadır. Askı hazırlama operatörünün kullandığı parçalar set 

içerisinde operatöre teslim edildiğinden bu raflar boĢalmıĢtır. BoĢalan raflara askı 

sacları konarak askı saclarının hat kenarında yığılması önlenmiĢtir. Ayrıca yeni 

sistemde parça eksikliği nedeniyle sipariĢ erteleme olmayacağından askı sacları fazla 

beklemeden askı takımı hazırlama sürecine girecektir. Yine aynı sebepten ötürü askı 

aparatı da revo deposuna alınmadan bu raflarda stoklanacaktır. Askı aparatı için 

kablo stok rafında olduğu gibi, bir göz ayrılması ve bu gözdeki askı aparatı stok 

miktarı belli bir noktaya indiğinde askı hazırlama operatörü tarafından kanban kartı 
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ayrılarak askı hazırlama masası üzerindeki kanban kutusuna bırakır. Böylece 

örümcek insan bu operasyona set teslim ederken kanban kartını alarak gerekli miktarı 

planlamaya bildirir. Askı aparatı kanban kartı üzerinde askı aparatının stok kodu, 

tedarikçi ismi ve tedarik miktarı yer alır. Örümcek insan kanban kartlarını alarak 

planlamaya karttaki bilgileri bildirir.  Böylece sistemde ihtiyaç kadar askı aparatı 

tutulmuĢ olur.  Ortalama talep, tedarikçi firmaya kanban taĢıma süresi, gecikme payı, 

kablo güvenlik stoğu miktarı tedarikçi fabrikada kamyon bekleme süresi ve 

malzemeyi depoya taĢıma süresi ve bir kutudaki askı aparatı sayısı dikkate alınarak 

askı aparatı kanban sayısı belirlenmelidir.  

                     

Askı aparatı kanbanı

Parça Stok kodu:

Parça Adı:

Tedarikçi Firma: 

Miktar:

 

                        ġekil 6.24: Askı aparatı stok alanı 

Cam çizilebilen bir malzeme olduğundan fazla elleçlenmemesi gerekir. Bu durumda 

camın revo deposuna alınarak sete konması uygun görülmemiĢtir. Bu nedenle camın 

100 lük partiler halinde hat yakınındaki cam stok alanından cam hazırlama operatörü 

yanındaki tekerlekli cam arabasına konması uygun görülmüĢtür. Sistemde cam 

çeĢidinin fazla olduğu gözlenmiĢtir. Bu nedenle her çeĢitten büyük miktarlarda elde 

tutulması hem maliyet hem de alan açısından uygun değildir. Bu nedenle camda 

tedarikçi kanbanı uygulaması yapılması uygun görülmüĢtür.  

6.2.6 Set ġeklinde Teslimat Sonrası Parçaların Elleçleme Durumu ve Spagetti 

Diyagramı 

Set Ģeklinde teslimat sonrası parçalar hatla aynı katta olan revo deposuna alınarak 

katlar arasındaki taĢıma önlenmiĢ olmaktadır. Böylece parçalar hatta yakınlaĢmıĢtır. 

Ayrıca, Hatta haftalık parça sevki yerine 1/3 günlük parça sevki yapılmaktadır. Bu 

sayede hem hattın çevresi boĢaltılmıĢ hem de stok miktarları azaltılmıĢtır. Set 



 
76 

Ģeklinde teslimat sonrası için parçaların malzeme süreç akıĢları çıkarılmıĢtır. Set 

Ģeklinde teslimat sistemi için oluĢturulan malzeme akıĢ Ģemaları Çizelge C.14‟te 

verilmiĢtir. Süreç akıĢ Ģemalarından elde edilen veriler set Ģeklinde teslimat sistemi 

için oluĢturulan elleçleme matrisine iĢlenmiĢtir. Set Ģeklinde teslimat sistemi için 

oluĢturulan elleçleme matrisi Çizelge C.15‟te verilmiĢtir.  Elleçleme matrisinde de 

görüldüğü gibi set Ģeklinde teslimat sisteminde parçaların sistemde gittikleri mesafe 

ve miktarlar azaldığı gibi, elleçleme sayıları da azalmıĢtır. Sistemde toplam gidilme 

mesafe %60 oranında, toplam elleçleme sayısı ise %39 azalmıĢtır. 

6.2.7 Gelecek Durum Değer AkıĢ Haritası 

Mevcut sistemle önerilen set Ģeklinde teslimat sistemini karĢılaĢtırabilmek için set 

Ģeklinde teslimat sistemi için de değer akıĢı çıkarılmıĢtır. Değer akıĢı revo montaj 

hattını içerecek Ģekilde lojistik faaliyetleri ile mekanik atölye, montaj süreçleri ve 

montajı besleyen süreçleri içermektedir.  

Mekanik atölyelerde yapılabilecek iyileĢtirmeler tez kapsamı dıĢında tutulmuĢtur. Bu 

nedenle mevcut durum değer akıĢı ile gelecek durum haritasında mekanik atölyelerde 

değiĢiklik görülmemektedir. Diğer yandan montaj süreçleri ve montajı besleyen 

süreçler incelendiğinde iĢlem sürelerinde %10 lük bir azalma olduğu görülmektedir. 

Bu azalmanın sebebi operatörlerin hattan ayrılmasına sebep olan parça temin 

iĢlemlerinin örümcek insana aktarılmıĢ olmasıdır.  

Mevcut durumda 71,84 gün olan temin süresi gelecek durumda 3,33 güne kadar 

düĢüĢ göstermektedir. Bu temin süresinde %95‟lik bir azalma anlamına gelir. Temin 

süresinin de bu kadar fazla düĢüĢ olmasının sebebi, mevcut durumda hat kenarı 

depoya indirilen stok miktarlarının fazla olmasıdır. Hat kenarı deponun kaldırılarak 

malzemelerin kullanım miktarları kadar set içerisine konması hattaki stok miktarını 

önemli derecede azaltmıĢtır.  

Ayrıca, kablo hammaddesinde kanban çalıĢması yapılması sistemdeki kablo stok 

miktarını azaltmıĢtır. Tedarikçi kanbanı sayesinde kablo temin süresi düĢürülmüĢ ve 

kablo takımı hazırlama süreci hızlanmıĢtır. Bu hızlanmanın diğer bir sebebi ise, 

kablo takımı hazırlama operatörünün kablo makinesinden ayrılmasını engelleyerek, 

kullanacağı parçaları set içerisinde kendisine temin edilmesidir. Revo montaj hattı 

gelecek durum değer akıĢ haritası ġekil C.16‟da verilmiĢtir.  Yapılan iyileĢtirmeler 

değer akıĢı haritasında kaizen numaraları ile de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 6.4: Kaizen çalışmaları 

Kaizen 

numarası Kaizen ÇalıĢması 

1 Rastsal depolama ile parça yerlerinin belirlenmesi 

2 Setlerde renk kodlaması 

3 Hatta sipariĢ takip panosu konması 

4 

Balast kapağı arabasında görsel yeniden sipariĢ noktasının 

belirlenmesi 

5 Kabloda görsel yeniden sipariĢ noktasının belirlenmesi 

6 Camda kanbana geçilmesi 

 

Gelecek durum haritasında da görüldüğü gibi hat çevresindeki stok miktarları yok 

olmakta ve hat görselliğine ek olarak, hat kenarı rafın kaldırılması ile bu rafların 

kapladığı alan da kazanılmıĢ olur. Ayrıca, kablo ve askı aparatı stoklarının azalması 

ile bu malzemelerin stoklanması için ayrılan raf sayısı gereksinimi de azalacaktır.  

6.2.8 Proje Sonucunda Elde Edilenler 

Proje sonucunda revo montaj hattında set Ģeklinde sevkiyat sistemi önerilmiĢtir. 

Rassal depolama sistemi ile depoda fazla alan kaplamadan tüm parçaların düzenli bir 

stoklanması önerilmiĢtir. Malzemeler için malzeme süreç akıĢ Ģemaları çıkarılmıĢtır. 

Süreç akıĢ Ģemaları incelendiğinde revo parçalarının diğer hatlar tarafından 

kullanılmadığı tespit edilmiĢtir. Bu nedenle parçaların önce hattan bir üst katta yer 

alan merkez depoya alınıp daha sonra yakınlaĢtırmak için hat kenarı raflarına 

getirililiği görülmüĢtür. Katma değer yaratmayan bu adımı yok etmek için revo 

montaj hattı ile aynı katta yer alan boĢ ofisin revo deposu olarak kullanılması ve revo 

parçalarının merkez depoyla iliĢkisinin kesilmesi önerilmiĢtir. Böylece parçaların 

sistemde kat ettikleri yol ve elleçleme sayıları azaltılarak hatta teslimi sağlanmıĢtır.  

Tedarik miktarlarındaki değiĢkenlik sebebiyle revo deposunda tahsisli depolama 

yerine rastsal depolama sistemi kurulması uygun görülmüĢtür. Rassal depolama 

sisteminde her parçaya ait raf yeri tayin edilmemiĢ ancak gözler için numara tayin 

edilmiĢtir. Ayrıca depo içerisine parçaların bulunduğu gözleri takip edebilmek için 

pano yerleĢtirilmiĢtir. Revo deposunda için ilk giren ilk çıkar prensibini 

uygulayabilmek için kayar raf sistemi uygun görülmüĢtür. Bu nedenle yükleme ve 

boĢaltmayı kolaylaĢtıracak plastik kutular set kutusu olarak seçilmiĢtir.  

Proje sonucunda montaj hattındaki katma değer yaratmayan faaliyetler yok edildiği 

gibi lojistik açıdan yeni iĢler ortaya çıkmıĢ ve örümcek insanın sorumlulukları 
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artırmıĢ. Malzemelerin istasyon ve çalıĢan bazında  bir araya getirilerek hattaki ilgili 

istasyona bırakılması, her 90 dakikada bir hattın dolaĢılarak boĢalan set kutularının 

toplanması, revo deposunda malzemelerin raflara yerleĢtirilmesi ve sipariĢlerin 

takibinin yapılması ortaya çıkan lojistik faaliyetlerden bazılarıdır. 

Set sistemi ile hat çevresinde izlenebilirlik sağlanmıĢ olacaktır çünkü hat çevresine 

yığılan malzemeler revo deposuna çekilerek hat kenarındaki doluluk önlenecektir. 

Sadece 0,33 günlük bir stok setler içerisine konarak her istasyon için 100 armatürlük 

sevkiyat yapılması uygun görülmüĢtür. Set Ģeklinde sevkiyat sistemi ile ara stok 

miktarları azaltılmıĢ olmakta ve temin süreleri düĢürülmüĢ olacaktır.  

Set içerisine alınamayan malzemeler için tedarikçi kanbanları tasarlanmıĢtır. 

Tasarlanan kanban sistemi ile sete alınamayan parçalar için de sistemdeki stok 

miktarlarında iyileĢtirmeler sağlanacaktır. Revo deposu merkez depodan ayrılarak 

maliyet ve stok kontrolü kolaylaĢtırılmıĢtır. Ayrıca merkez depo çalıĢanının yükü 

azaltılarak sisteme zamanında cevap vermesi sağlanmıĢtır. Bunun yanı sıra depoda 

rastsal depolama sistemi uygulaması ile alan ve stok miktarlarında düĢüĢ sağlanmıĢ 

olacak, görsel olarak da depoda yönetim sağlanmıĢ olacaktır. Proje katma değer 

yaratmayan faaliyetlerin yok edilerek verimliliğin artırılması üzerine kurulmuĢtur. 

Bunun sağlamak için yalın üretim teknikleri kullanılmıĢtır. Proje kapsamında elde 

edilen iyileĢtirmeler aĢağıdaki tabloda özetlenmiĢtir. Set Ģeklinde sevkiyat sistemi 

öncesi ve sonrasındaki değiĢiklikler Çizelge C.17‟de verilmiĢtir. AĢağıda proje 

sonucunda elde edilen kazançlar özetlenmiĢtir.  

     Çizelge 6.5 : Set şeklinde teslimat sonra kazançlar 

DEĞĠġĠM ÖNCE SONRA 

Hatta teslime dilen 

parça miktarı - %78 azalmıĢtır 

Ġzlenebilirlik Yok Var 

Görsellik Yok Var 

Konsantrasyon DüĢük Yüksek 

Üretim çıktısı - 

Günde 17 ürün 

artmıĢtır 

Temin süresi - %89 azalmıĢtır 

Elleçleme sayısı - %39 azalmıĢtır 

Parçaların toplam 

aldığı yol - 
% 60 azalmıĢtır 

AyrıĢtırma ve 

raflara depolama 

süresi - 

% 50 azalmıĢtır 
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Önerilen sistemin firmada aksamadan iĢleyebilmesi için firma içerisinde set Ģeklinde 

sevkiyat sistemi kavramı, sistemin önemi ve faydaları çok iyi derecede bilinmelidir. 

Bu nedenle tüm çalıĢanlara yalın üretim teknikleri ve set Ģeklinde sevkiyat sistemiyle 

ilgili eğitim verilmesi gerekir. Böylece çalıĢan içinde bulunduğu sistemi daha iyi 

kavrayarak sorunlara çözüm üreterek sistemin iyileĢtirilmesine katkıda bulunur.  

Proje kapsamında kullanılan yalın üretim teknikleri aĢağıdaki tabloda özetlenmiĢtir.  

GeliĢtirilen set Ģeklinde teslimat sistemi zaman kısıtı nedeniyle firmada uygulamaya 

baĢlanamamıĢtır ancak firma yöneticileri ve çalıĢanları ile tartıĢılmıĢ ve uygulama 

için uygula için kabul edilmiĢtir. 

Çizelge 6.6 : Projede kullanılan yalın üretim teknikleri 

Teknik Yöntem Kazanç 

Hatta set Ģeklinde Set sisteminin kurulması 

Ara stok miktarının 

azalması 

Teslimat   Ġzlenebilirliğin artması 

    Çevrim süresinin düĢmesi 

    

Aynı sürede daha fazla ürün 

üretebilme 

Tedarikçi kanbanı Görsel yeniden sipariĢ noktası 

Set içerisine alınamayan 

parçalarda stok miktarının 

  Parça kartlarının oluĢturulması azaltılması 

Sıfır Hata 

YaklaĢımı 
Poke-Yoke Hataların önlenmesi 

Değer akıĢı 

Montaj hattı lojistik 

faaliyetlerinin analiz edilmesi 

Katma değer yaratmayan 

iĢlerin yok edilmesi 

   

Spagetti 

diyagramı 

Malzemelerin sistem 

içerisindeki akıĢlarının 

Elleçleme sayılarının 

düĢürülmesi 

Elleçleme matrisi belirlenmesi Kat edilen yolun azaltılması 

Süreç akıĢ 

Ģemaları 

Malzeme ve operatörler için 

süreç akıĢ Ģemaları çıkarılmıĢ 

Gereksiz faaliyetler 

belirlenerek yok edilmiĢtir. 

    

5S 

Belirli bir düzen içinde 

çalıĢılması 

Örümcek insanın ve montaj 

operatörlerinin   

    

sorumlulukları ayrı ayrı 

belirlenmiĢ ve standart 

    getirilmiĢtir. 

DeğiĢim Yönetimi Firma içerisinde çalıĢanların 

yalın üretim teknikleri ve set 

Firmada set Ģeklinde 

sevkiyat sisteminin  

  Ģeklinde teslimat konusunda 

bilgilendirilmesi  

öneminin kavranması ve 

sorunların benimsenerek 

   ortak çözümler üretilmesi 
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7.  SONUÇLAR 

Parçaların ve/veya yarı monteli alt montaj parçalarının yalnızca ihtiyaç miktarı kadar 

ve özel olarak tasarlanmıĢ kaplarda hattaki kullanım noktalarına teslim edilerek 

gerçekleĢtirilen hat besleme Ģekli “set Ģeklinde teslimat” olarak adlandırılmaktadır.  

Yapılan analizler sonucunda, set Ģeklinde sevkiyat sisteminin ara stok miktarlarını 

azalttığı, parça akıĢının kontrolünü kolaylaĢtırdığı, daha esnek bir üretim sistemi 

sağladığı, malzeme ve parça taĢımalarını azalttığı, hat kenarı alandan tasarruf 

sağladığı, hat kenarı stok miktarlarını azaltarak hatta görselliği sağladığı, katma 

değer yaratmayan faaliyetleri yok ederek çevrim süresini düĢürdüğü ve üretkenliği 

artırdığı, setlerin montajı destekleyici tasarımı ile öğrenmeyi kolaylaĢtırdığı ve 

hataları önlediği böylece kaliteyi artırdığı görülmüĢtür. Bu nedenle set Ģeklinde 

sevkiyat sistemi giderek daha çok önem kazanmakta ve firmalar tarafından ilgi 

görmektedir.  

Set Ģeklinde teslimat sisteminin avantajlarından yararlanabilmek için set Ģeklinde 

sevkiyat sisteminin firmada doğru bir Ģekilde uygulanması gerekir. Bu nedenle set 

süreç tasarımında yer alan her bir faaliyet titizlikle ele alınmalı ve firmanın 

koĢullarına göre tasarlanmalıdır.  

Set Ģeklinde sevkiyat sistemi doğru Ģekilde tasarlanmadığında firmaları bazı 

yönlerden zorladığı görülmüĢtür. Eksik, kusurlu veya yanlıĢ parça içeren hatalı 

setlerin hatta teslim edilmesi hatta parça eksikliği yaratarak hattın durmasına ve 

setlerin yeniden hazırlanmasına yol açar bu da operasyonun genel verimliliğini 

düĢürür. Bu gibi durumlarda öncellikle eksik ve kusurlu parça oranlarını azaltacak 

çalıĢmalar yapılması gerekir. Ayrıca set Ģeklinde teslimat sisteminde setleri oluĢturan 

operatörün parçaları tanıyan, hattaki üretim aĢamalarını detaylarıyla bilen operatörler 

olması gerekir böylece yanlıĢ hazırlanabilecek setler önlenmiĢ olur. Ayrıca hatalı 

setlerin oluĢmasını önlemek için set Ģeklinde teslimat sisteminin görsel yönetim 

teknikleri ile desteklenmesi gerekir.  
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Set Ģeklinde sevkiyat sisteminin bir bütün olarak ele alınması gerektiği, her bir 

parçası tasarlanırken sisteme etkisi incelenmesi gerekir. Böylece firma için doğru set 

tasarımı, sevkiyat Ģekli belirlendiği gibi gereksiz israflardan kaçınılmıĢ olur. Bu 

nedenle geliĢtirilen set süreç yaklaĢımının set Ģeklinde teslimat sistemini kullanmaya 

karar verecek firma yöneticileri için yol gösterici olacağını düĢünüyorum. 

Günümüzde firmaların müĢteri beklentilerine daha hızlı, daha az maliyetle yanıt 

verebilme isteği, piyasadaki artan rekabet, müĢteri isteklerinin çeĢitlenmesi 

düĢünüldüğünde set Ģeklinde teslimat sisteminin giderek yaygınlaĢacağı bir gerçektir. 
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              Çizelge A.1 : Makale Matrisi  

Makaleleri ve min max min maks min maks min min max min

Yılları ∑MEİ ∑MK ∑YM ∑E ∑HS ∑DD ∑MT ∑SB ∑TT ∑HKA ÇASd ÇASo ÖAS ÇASk HAm Ad Ak HS ÇSk HDS LT ÇMü WIP RZSmGGPKS DSPKS GDHPKS GSAHSS HM İM GTM WIPC HO HSO HPSO ÖE BSS SB GY

Hanson ve Medbo(2009) X X X X

Ding ve Puvitharan (1990) X X X X X

Bozer ve McGinnis (1992) X X X X X X

Carlsson ve Hensvold(2008) X X X X X X

Çorakcı (2008) X X X X X X X X

Gecü (2008) X X X X X X X

Koller vd.(1996) X X X X X X X X X X

Leshno ve Ronen (2001) X X X X X X X X X

Medbo (2002) X X X X X X X X X X

Ronen (1992) X X X X X X X X X X X X X X

Grosfeld ve Ronen (1995) X X X X X

Johnson (2008) X X X X X X X X

Morrice ve Loveland (2007) X X X X X X X X

Joshi ve Srihari (2002) X X X X X X X X X X

Hua ve Zhou (2008) X X

Choobineh ve Mohebbi (2004) X X X X X X

Ramakrishan ve Kris. (2008) X X X X X X

Ramachadran ve Delen (2005) X X X X X X

Hua ve Zhou (2007) X X X X X X X

Gunther ve Gronalt (1996) X X X X

Carlson vd. (1994) X X X X X X X X X X

Schwind (1992) X X X X X X X

Seller ve Nof (1986) X X X X

Hua ve Johnson (2008) X X X X X X

Sundarraj ve Whitewater (1997)X X X X X

Toplam = 25 12 8 1 2 4 1 6 8 6 1 2 1 2 5 8 4 6 3 5 6 2 1 10 7 16 3 2 2 2 4 5 5 2 4 4 3 2 4 2 2 1

Kısaltmalar

K=Hataların azaltılması YM=set alanındaki yürüme mesafesi DD=zamanında teslimat ÇASd=deporda çalışanlar HAm=hat kenarı HS=hazırlık süresi, LT=temin süresi GGPKS=günlük gerekli kasa sayısı HM=hazırlık maliyeti HO=hata oranı ÖE=öğrenme eğrisi

MEİ= maliyet en iyileme HS=hazırlık süresi MT=parça taşıma sayısı ÇASm=montajda çalışanlar stok alanı ÇSk=set hzırlama temin süresi GDHPKS=depodan hatta akan günlük GTM=geç teslim maliyeti HPSO=yanlış GY=görselyönetim

E= hat besleme esnekliği SB=set bulunurluğu HKA=hat kenarı alan ÖAS=örümcek insan sayısı Ad=depo alanı RZSm=hat kenarı rafa ziyaret sayısı  kasa sayısı, GSAHSS=set hazırlama WIPC=ara stok maliyeti parça seçme oranı BSS=bekleyen 

HTİSK=hat kenarı tedarik ile set oluşturma karşılaştırması TT=üretim çıktısı ÇASk=set hazırlamada  Ak=set hazırlama ÇMü=üretim çıktı miktarı, WIP=ara stok  alanından hatta akan günlük set sayısı İM=işgücü maliyeti HSO=hatalı sipariş sayısı

MK=montaj kolaylığı çalışanlar  alanı HDS=hat durma süresi DSPKS=depodan set hazırlama bölgesine set oranı SB=set bulunurluğu

akan günlük set sayısı

MALİYET
K HTİSK

İŞGÜCÜ KALİTE DİĞERALAN ÜRETİM TAŞIMALAR
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                                                                                                    Çizelge A.1 : Makale Matrisi (devam) 

Set Süreç Tasarımı

Makaleleri ve

Yılları Set Kasa

Hanson ve Medbo(2009) X X X X X X X

Ding ve Puvitharan (1990) X

Bozer ve McGinnis (1992)

Carlsson ve Hensvold(2008) X X X X X

Çorakçı (2008) X X X X X X X

Gecü (2008) X X X X X X X X X X

Coman,Koller ve Ronen(1996) X X X X

Leshno ve Ronen (2001) X X X

Medbo (2002)

Ronen (1992) X X X X X X

Grosfeld ve Ronen (1995) X X

Johnson (2008)

Morrice ve Loveland (2007) X

Joshi ve Srihari (2002) X X

Hua ve Zhou (2008) X x X X

Choobineh ve Mohebbi (2004) X X x X X

Ramakrishan ve Krishnamuthy (2008) X X

Ramachadran ve Delen (2005) X X X

Hua ve Zhou (2007) X X X X

Gunther ve Gronalt (1996) X X

Carlson vd. (1994) X X X

Schwind (1992) X X X

Seller ve Nof (1986) X X X

Hua ve Johnson (2008)

Sundarraj ve Whitewater (1997) X X

Toplam = 25 4 4 3 3 3 4 1 2 1 1 4 7 1 4 2 2 7 5 2 5 5 3 2 2 2

Kısaltmalar

TS=tedarikçi sayısı OYA=otomatik RASKS=parçayı raftan alıupğ sete koyma süresi ÇSm=montaj çevrim süresi PASo=işgörenin parçayı hat rafından alma süresi

TE=tedarikçi etkileşimi yönlendirmeli SPO=set içindeki parçaların tüm parçalara oranı HİRM=hat ile raf arası mesafe PSSo=işgörenin sete yürüme süresiEM=emniyet stoğu

PTŞ=parça tedarik şekli araçlar, PTSd= HZSk=set hazırlama süresi, As=set için gerekli alan HİSM=hat ile set arası mesafe PYSo=işgörenin rafa yürüme süresi

 kasa taşımaları SOH=seti hazırlayan işgörenin yürüme hızı PASk=setten bir parçayı alma süresi OPK=istasyonlar arası ortak parça kullanımı

PKM=parça kasaları arası mesafe BS=parti büyüklüğü SPP=setler arası parça paylaşımı

SOM=seti hazırlayan işgörenin yürüme mesafesi ÜPP=ürünler arası parça paylaşımı

PKM OPK

ÜRETİM/MONTAJ ALANI

ÇSm HİRM HİSM PASk PASo PSSo PYSo BS SPP

SET HAZIRLAMA ALANI

RASKS SPO HZSk SOHSOM ÜPPESAs

TEDARİK ZİNCİRİ

OYA PTSd

PTŞ
TS TE

DEPO
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                                                                                                    Çizelge A.1 : Makale Matrisi (devam) 

Set Süreç Tasarımı GÜ Uygulama/

Makaleleri ve Altı TKY O Sayısa l  Örnek

Yılları B K Tek Ai le Robot El S H Y D Y D Sigma GT U

Hanson ve Medbo(2009) x X X X X X X Otomotiv/KP,kapı

Ding ve Puvitharan (1990) X X X X X X X Şasi parça üretimi/Hİ

Bozer ve McGinnis (1992) X X X - Bisiklet montajı

Carlsson ve Hensvold(2008) X X X X X X X X CAT Motor Montaj Hattı

Çorakçı (2008) X X -

Gecü (2008) X X X X X X Otomotiv/trim, ana MH

Coman,Koller ve Ronen(1996) X X X X X X Elektronik  ürün montajı

Leshno ve Ronen (2001) X X X X X ameliyathane/acil bölümü

Medbo (2002) X X X X Volvo otomobil montajı

Ronen (1992) -

Grosfeld ve Ronen (1995) X X X - Hayat sigorta poliçesi

Johnson (2008) X X X X Elektronik endüstrisi

Morrice ve Loveland (2007) X X X X X X X X X x Dell laptop üretimi

Joshi ve Srihari (2002) X X X X X X X X X Baskı devre ana kart montajı

Hua ve Zhou (2008) X X X X X X -

Choobineh ve Mohebbi (2004) X X X X X X Belirtilmemiş

Ramakrishan ve Krishnamuthy (2008) X X X X X X - Belirtilmemiş

Ramachadran ve Delen (2005) X X X - Elektronik endüstrisi

Hua ve Zhou (2007) X X X x X X X - Baskı devre ana kart montajı

Gunther ve Gronalt (1996) X X X X X X X - Baskı devre kartı montajı

Carlson vd. (1994) X X X X X X - Baskı devre kartı montajı

Schwind (1992) X X X -

Seller ve Nof (1986) X X X X x -

Hua ve Johnson (2008) X X X X X - Baskı devre kartı montajı

Sundarraj ve Whitewater (1997) X X X X - Çalışma masası montajı

Toplam = 25 2 14 7 15 3 14 7 5 1 7 1 1 4 5 0 3 4 0 1 1 1 1 1 3 2 4 4 2 1 5 2

Kısaltmalar

PÖ= parça özelliği SH=set hareketi, Rot=rotalama M=melez DAH=değer akışı haritalandırma SFC= uzay doldurma eğrileri MZ=markov zincirleri KM=kavramsal model

B=büyük, K=küçük S=sabir, H=hareketli TD=talep değişkenliği AYM=analitik yönetim modeli TKY=toplam kalite yönetimi GA=genetik algoritma SA=sezgisel algoritma

ÜY=ürün yapısı SKT=set taşıma birimi tasarımı TH=talep hacmi SUG=sektörden uzmanların görüşü GT=grup teknolojisi SİM=simulasyon AHP=analitik hiyerarşik proses

ST=sipariş toplama şekli Ç=çekme TB=taşıma biçimi Y=yüksek , D=düşük MM=matematiksel model SUG=veri kaydı+anket GÜO=gerçek üretim ortamından uygulama

SİSTEM YAPISI Kul lanılan Yöntem

PÖ ÜY ST
MM KM AHP

SH
SKT Ç GADAH AYMSFC SATB MZANOVARot M

TD TH
SİMSUG
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EK B 

SET SÜREÇ TASARIMI Ġġ AKIġI  

SET KABI TASARIMI Ġġ AKIġI   

ÖLÇÜT VE PARÇA ÖZELLĠK LĠSTELERĠ  

ANALĠTĠK HĠYERARġĠK PROSES MODELĠ  

DEĞER AKIġLARI 
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                                                                 ġekil B.1 : Set Süreç Tasarımı ĠĢ AkıĢı 
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ġekil B.2 : Set Kabı Tasarımı ĠĢ AkıĢı 
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Ek B.3 : Ölçüt Listesi 

 

1. Kalitenin iyileĢtirilmesi (hataların azaltılması) 

 Hatta verilen hatalı parça oranı(%) 

 YanlıĢ parça seçim oranı(%) 

 Hurda ve yeniden iĢleme oranı (%) 

 Hattan çıkan hatalı ürün oranı(%) 

 

2. Alan gereksinimini azaltmak 

 Hat kenarındaki stok alanı(m
2
) 

 Set montaj alanı (m
2
) 

 Hat ile set arası mesafe(m
2
) 

 Hat ile raf arası mesafe(m
2
) 

 Setin hatta kapladığı alan(m
2
) 

 

3. TaĢımaların azaltılması 

 Hat kenarı raflara günlük toplam ikmal sayısı 

(depodan hatta akan günlük parça kasa sayısı) 

 Depodan set hazırlama alanına akan kasa sayısı 

 Set hazırlama alanından hatta akan günlük set satısı 

 Günlük depoya geri dönen boĢ kasa sayısı 

 Günlük depoya geri dönen yarım kasa sayısı 

 Günlük set montaj alanına dönen boĢ set sayısı 

 Bir seferde maksimum taĢınabilecek kasa sayısı 

 Bir seferde maksimum taĢınabilecek set sayısı 

 

4. ĠĢgücü maliyetini azaltmak 

 Montajda çalıĢan operatör sayısı 

 Depoda toplam çalıĢan sayısı 

 Set montaj alanında çalıĢan sayısı 

 Örümcek insan sayısı 

 

5. Katma değer yaratmayan sürenin azaltılması 

 Operatörün 1 parçayı almak için parçaya yürüdüğü mesafe (x2 dönüĢ 

için) (m) 

 Operatörün raflar arasında parça seçimi için harcadığı süre  (sn)        

 Operatörün set içinden parçayı alma süresi  (sn) 

 Operatörün setten parça almak için sete yürüdüğü mesafe (x2 dönüĢ 

için)   (m) 

 Operatörün ortalama yürüme hızı(m/sn)                   

 Set hareketli ise setin ortalama hareket hızı    (m/sn)                                           

 Operatörün 1 seferde raf kasasından aldığı parça sayısı 

 Operatörün 1 seferde set içerisinden aldığı parça sayısı 

 

6. Set hazırlama süresi veya set çevrim süresi 

 Örümcek insanın ortalama yürüme hızı(m/sn)           

 Parçaların sete kaçarlı konduğu  
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 1 parçayı kasasından alıp set içine koyma süresi    (sn) 

 Set içine konan parça miktarı 

 Örümcek insanın sipariĢi toplamak için yürümesi gereken mesafe(m)  

 Sistem robotik ise;  

 SipariĢin robotik makineye girilme süresi (sn) 

 Robotik sistemin seti hazırlama süresi    (sn)  

7. Ara stok miktarını azaltmak 

 Hat boyunca toplam süreçler arası ara stok miktarı 

 

8. Parça bulunurluğunu artırmak 

 Günlük hat durma süresi (sn) 

 Günlük eksik parça oranı (%) 

 Günlük eksiksiz (doğru) hazırlanan set oranı  (%) 

 

9. Zamanında teslimat (gecikme maliyetinin azaltılması) 

 Günlük bekleyen sipariĢ sayısı 

 Zamanında teslim edilen sipariĢ oranı  

 Zamanında hatta eksiksiz teslim edilen set oranı   

 Zamanında hatta eksiksiz teslim edilen parça kasası oranı  

 SipariĢ gecikme maliyeti                              

  

10. Öğrenme eğrisinin düĢürülmesi 

 

11. Atölye kontrolünün kolaylaĢtırılması 

 Hatta teslim edilen kanban sayısı 

 

12. Üretim çıktı miktarını artırmak 

 Günlük üretim çıktı miktarı 
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Ek B.4 : Parça Özellik Listesi 

 

1. Parçanın büyüklüğü (hacmi) 

 Küçük /Orta/Büyük 

2. Parçanın ağırlığı 

 Hafif (elle taĢınabilen)/ Orta/ Ağır (elle taĢınamayan) 

3. Parçanın hassasiyeti 

 Kırılgan, boyada hassasiyet(çizik vs.)/ Kırılgan değil 

4. Parça talebi 

 DüĢük/Orta/Yüksek 

5. Parça talep değiĢkenliği 

 Az/Orta/Fazla 

6. Standart parçalar/ MüĢteri isteğine göre kullanılan parçalar 

7. Ürünler arası ortak kullanılan / Ürünler arası ortak kullanılmayan parçalar 

8. Farklı montaj hatları arasında ortak kullanılan / kullanılamayan parçalar 

9. Parça parti büyüklüğü 

 Küçük/ Orta/Büyük 

10. Parça temin süresi 

 Uzun/Kısa 

11. Parça temin süresi değiĢkenliği 

 Yüksek /DüĢük  

12. Ön hazırlık veya ön montaj gerektiren /gerektirmeyen parçalar 

13. Parça değeri 

 DüĢük/Orta/Yüksek 

14. Parçanın hatta geç teslim maliyeti 

 Yüksek/DüĢük 

15. Sık hareket eden parçalar/Az hareket eden parçalar 

16. Parça depolanma Ģekli 

 Kasa/Palet/Plastik kutu/PoĢet 
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                                                                                                  ġekil B.5 : Analitik HiyerarĢik Proses Modeli 1 
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                                                                         ġekil B.6 : Analitik HiyerarĢik Proses Modeli 2 
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                                                                            ġekil B.7 : Hat kenarı besleme mevcut durum değer akıĢı 
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ġekil B.8 : Sabit set durumu değer akıĢı 
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                         ġekil B.9 : Hareketli set durumu değer akıĢı 
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                      ġekil B.10 : Set Ģeklinde tedarik durumu değer akıĢı 
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            Çizelge B.11 : Değer AkıĢlarının KarĢılaĢtırılması 

HAm (m2) HİSM HİRM ÇASm ÇASd ÖAS ÇASk
LT(gün) KDS KDO (dk) ODBS DK DO PY PS KV KS TS 5S

Hat kenarına tedarik 3 - 1 4 2 1 - 2,8 85 145 süreç1 35% 95% x X X 10 3 -

Sabit set ile hat besleme 0,6 1 - 2 3 1 1 2,3 85 87 süreç1 35% 99% X - - 9 1 x

Hareketli set ile hat besleme 0 0 - 2 3 1 1 2,1 85 87 - 35% 99% - - - 8 1 x
Malzemelerin setler halinde 
tedarik ederek hat besleme

DO = doğruluk oranı 

PY= parçaya yürüme  var mı ?

PS= parça seçimi var mı?

KV= karar verme var mı?

KS = kanban sayısı

ODBS = olası dar boğaz süreç TS= tedarikçi sayısı

DK = denge kaybı 5S= görsellik var mı? 

ÇASd=  depodaki toplam çalışan sayısı

ÇASm= montajda çalışan sayısı KDO = katma değer yaratmayan süre

99%85

ÖAS= örümcek insan sayısı

HS= hazırlık süresi

LT= temin süresi

WIP = ara stok miktarı

KDS = katma değerli süre 

HAm =hat kenarı stok için gerekli alan

0 - 2 -

HİSM = hat ile set arası mesafe

HİRM = hat ile raf arası mesafe

- - 5 1

Ak= setleri hazırlamak için gerekli alan

STOK NOKTALARI İŞGÖREN SAYISI ÜRETİM

x0 75 - 35%1 1 - 0,85
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EK C 

REVO MEVCUT DURUM DEĞER AKIġI,  

MALZEME SÜREÇ AKIġ ġEMALARI,  

ELLEÇLEME MATRĠSĠ VE SPAGETTĠ DĠYAGRAMI,  

OPERATÖR FAALĠYET TABLOLARI,  

OPERATÖR SÜREÇ AKIġ ġEMALARI,  

PARÇA TEMĠNĠ ĠÇĠN HARCANAN SÜRE,  

SET ġEKLĠNDE TESLĠMAT SONRAS OPERATÖR FAALĠYET 

TABLOLARI,  

SĠPARĠġE BAĞLI OLAN VE SĠPARĠġE BAĞLI OLMAYAN PARÇA 

LĠSTESĠ,  

TASARLANAN NORM SETLERĠ,  

TASARLANAN SĠPARĠġ SETLERĠ,  

ÖRÜMCEK ĠNSAN SET TESLĠM ROTASI,  

SET ġEKLĠNDE TESLĠMAT SONRASI SPAGETTĠ DĠYAGRAMI, 

SET ġEKLĠNDE SEVKĠYAT SONRASI MALZEME SÜREÇ AKIġ 

ġEMALARI,  

SET ġEKLĠNDE SEVKĠYAT SONRASI ELLEÇLEME MATRĠSĠ,  

GELECEK DURUM DEĞER AKIġI,  

SET SĠSTEMĠ ÖNCESĠ VE SONRASI DURUM KARġILAġTIRMASI 
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                                                                                             ġekil C.1 : Revo Mevcut Durum Değer AkıĢı
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                            Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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                            Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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                             Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
127 

Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.2 : Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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                                                                          Çizelge C.3 : Set ġeklinde Teslimat Öncesi Elleçleme Matrisi  

ELLEÇLEME MATRİSİ 

Parça Adı TŞ TS PBh Ma PTSh HSŞ SG SİY KO SÇ GS AK PTSd GY(m) KAT ES PHT 

Perçin somun (metric 4,6,8) 
Poşet 1 4 5000 1 hafta Poşet, Am SKA SKA-MD-HKD-H 

1, 6, 7, 8 
H 

75000 45000 1 ay 76 
X 8 MD 

Kutu 1 2 10000 1 hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H H X 8 MD 

Civata ( metric 4x12,  Poşet 
1 

4 500 1 hafta Poşet, Am SKA SKA-MD-HKD-H 
5, 8 

H 
110000 99000 1 ay 36 

X 9 MD 

              metric 4,6,8) Kutu 2 1000 1 hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H H X 9 MD 

Perçin Kutu 1 2 4000 1 hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H 2 H 120000 25000 1 ay 51 X 9 MD 

Pop perçin Koli 1 8 1000 1 hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H 1, 2, 3, 8 H 36000 20000 1,5 ay 51 X 10 MD 

Üçgen Kılavuz Vida 
Poşet 

4 
1 5000 1 hafta Poşet, Am SKA SKA-MD-HKD-H 

6, 7, 8 
H 

48000 25000 1 ay 67 
X 9 MD 

Kutu 1 20000 1 hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H H X 9 MD 

Topraklama Pabucu Poşet 1 talebe göre 5000 1 hafta Poşet, Am SKA SKA-MD-HKD-H 2 H 6000 4500 1 ay 33 X 9 MD 

Buton (balast acil kitli ise) 
Poşet 

1 100 adet 
250 1 hafta 

Poşet, Am 
SKA SKA-MD-HKD-H 

2 
H 

200 200 1 ay 
32,92 

X 9 MD 

Kutu 250 1 hafta SKA SKA-MD-HKD-H H X 9 MD 

Linye Giriş Contası Çuval 1 1000 - 1 hafta Çuval, Am SKA SKA-MD-HKD-H 2 H 10000 4500 1 ay 32,92 X 10 MD 

Cam plastiği Çuval   10000 2 1 hafta Poşet, Am SKA SKA-MD-HKD-H 6, 7 H 60000 50000 1 ay 76 X 11 MD 

Balast (pahalı malzeme) Palet 3 30 12, 10 1 hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H 2 H 6000 6000 1 ay 32 X 11 MD 

Topraklama Kablosu 
Poşet 

1 
2 1000 1 hafta  Am SKA SKA-MD-HKD-H 

2 
H 

6000 4500 1 ay 33 
X 8 MD 

Bağ 20 100 1 hafta  Am SKA SKA-MD-HKD-H H X 8 MD 
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                 Çizelge C.3 : Set ġeklinde Teslimat Öncesi Elleçleme Matrisi (devam) 

Modül (balast acil kitli) 
Kutu 1 25 4 

1 
hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H 

2 
H 

200 200 1 ay 32,9 
X 8 MD 

Kutu 1 13 8 
1 

hafta Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H H X 8 MD 

Pil (balast acil kitli ise) 
Koli 1 4 25 

1 
hafta Koli, Am SKA SKA-MD-HKD-H 

2 
H 

200 200 1 ay 32,9 
X 8 MD 

Koli 1 3 48 
1 

hafta Koli, Am SKA SKA-MD-HKD-H H X 8 MD 

Led (balast acil kitli ise) 
Poşet 

1 
4 25 1 

hafta 

Poşet, 
Am 

SKA SKA-MD-HKD-H 
2 

H 
200 200 1 ay 32,9 

X 8 MD 

Kutu 0,5 250 SKA SKA-MD-HKD-H H X 8 MD 

Bant Kutu 1 1 60 
1 

hafta Kutu SKA SKA-MD-H 9 H       31 X 8 MD 

Kablo Kroşesi (Yapışkan) Poşet 1 5 100 
1 

hafta 
Poşet SKA 

SKA-MD-HKD-H 2 H 
400 4500 1 ay 319 

x 6 MD 

SKA-MD-KMD-KM-H 4 H x 7 MD 

Yaylı Duy Poşet 1 1 3000 1 
hafta 

Poşet, 
Am SKA SKA-MD-HKD-H 10 H 9000 15000 

3 
hafta 

37 
X 9 MD 

Yaysız Duy Poşet 1 3 1000 
Poşet, 

Am SKA SKA-MD-HKD-H 10 H 9000 15000 
3 

hafta X 9 MD 

Paletli Yanmaz Klemens Poşet 1 2 500 1 
hafta 

Poşet, 
Am SKA SKA-MD-HKD-H 2, 4, 10 H 6000 20000 1 ay 39 X 9 MD 

Ampul (opsiyonel) Kutu 1 37,5 40 Kutu, Am SKA SKA-MD-HKD-H   H 10000 15500 2hafta 33 X 9 MD 

CE etiketi Bağ 1 1 1000 1 
hafta 

Bağ, An P P-MD-HKD-H 5 H 2500 9000 2hafta 27 X 4 P 

Koli Etiketi Bağ 1 1 1000 Bağ, An P P-MD-HKD-H 9 H 2500 9000 2hafta 27 X 4 P 
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                                                                              Çizelge C.3 : Set ġeklinde Teslimat Öncesi Elleçleme Matrisi (devam) 

Palet/kağıt 1 100 150 Palet SKA SKA-CSA-CSM-H-CSA-H H - TH

Palet/streç 1 100 150 Palet SKA SKA-CSA-CSM-H-CSA-H H - TH

Gergi l i  Ki l i t (kulakl ı-17153) 20 240 24000 16000 1 ay TH

Ki l i t karşıl ığı (kulaks ız-17152) 20 240 36000 24000 1 ay TH

Kol i Bağ 1 100 10 Bağ SKA SKA-KSA-HSA-H 9 H 1500 4000 1 ay 13 - 5 TH

Strafor (m3) Poşet 1 6 1000 1 hafta Poşet SKA SKA-SSA-HSA-H 9 H 12000 24000 2 hafta 14 - 5 TH

Gövde Kutu/Palet - 24 42 1 hafta Kayar raf MA MA-B-CM-H-BÜA - BÜA - 18000 1ay 87 X 9 CM

Balast Kapağı Palet - 1,5 86 Araba MA MA-B-CM-H 2 H - - X 9 CM

Duy sacı 2000 Kasa - 1 2000 1 hafta Kasa MA MA-B-CM-HKD-H 1 H - - X 10 B

Askı sacı 2000 Kasa - 1 2000 1 hafta Kasa MA MA-B-CM-HKD-H 8 H - - X 10 B

Destek sacı Kasa - 1 2000 1 hafta Kasa MA MA-HKD-H 1 H - 400 1 gün - - 11 MA

Reflektör Araba - 1 240 1 gün Araba MA MA-H 5, 6 H - 240 1 gün - - 7 MA

Kablolar(1 makara=2500m) Rulo 1 2 2500m 1 hafta Palet SKA SKA-KM1-KMr-H 4, 10 H 45000m 148000 2 hafta 312 X 6 KM

Kısa l tmalar AK=ayl ık kul lanım GY=tüm s is tem içinde gidi len yol SKA=sevkiyat kabul  a lanı

Am=malzeme arabası KAT=katlar arası taşıma KMD=üst kat kablo makinesi yanı depoHKD=hat kenarı raf

PBh=hatta verilen parti büyüklüğü KM1=1.kattaki kablo makinesiES=elleçlenme sayısı SİY=sistemde izlediği yol P=planlama

KO=malzemeyi kullanan operatörMA=mekanik atölye SG=sisteme giriş yaptığı yer B=boyahane

TH=tedarikçiden direk hatta teslimat BÜA=bitmiş ürün stok alanıKMr= revo montaj hattı kablo makinesi MD=merkezi depo

PHT=parçayı hatta teslim eden birim PTSh=parçanın hatta tükenme süresiMa=birim ambalajdaki parça miktarı GS=güvenlik stoğu

PTSd=parçanın depoda tükenme süresi SÇ=sistemden çıkışı SSA=strafor stok alanı

11

HSŞ=hatta sevkiyat şekli

2500 4500 2 hafta

4-Palet

Cam-Tek del ikl i

1 hafta

Kutu 1 3, 6

TŞ=tedarik şekl i

TS=tedarikçi sayısı

30,5

816

SKA HSKA-HKSA-H

1 hafta
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ġekil C.4 : Set ġeklinde Teslimat Öncesi Spagetti Diyagramı 
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları 

Süreç Operasyon KD'li süre (sn) KD'siz süre (sn)

Gövdenin kayar raftan alınması ve hatta bırakılması 7

Operatörün boş 4'lü somun avadanlığını alması 3

Operatörün hat kenarındaki  4'lü somun kasasına yürümesi 5

Somun parça kasasından 4'lü somunları alarak avandanlığa doldurması 8

Dolu 4'lü somun avadanlığının montaj hattına getirilmesi 7

Operatörün somun avadanlığından 4'lü somun alması (6 adet) 2

4'lü somunların gövdeye çakılması 18

Operatörün boş 6'lı somun avadanlığını alması 3

Operatörün hat kenarındaki  6'lı somun kasasına yürümesi 5

Somun parça kasasından 6'lı somunları alarak avandanlığa doldurması 8

Dolu 6'lı somun avadanlığının montaj hattına getirilmesi 7

Operatörün somun avadanlığından 6'lı somun alması (4 adet) 2

6'lı somunların gövdeye çakılması 20

Operatörün boş pop perçin avadanlığını alması 3

Operatörün hat kenarındaki  pop perçin kasasına yürümesi 5

Hat kenarı rafındaki somun parça kasasından pop perçinleri alarak avandanlığa 

doldurması 8

Dolu pop perçin avadanlığının montaj hattına getirilmesi 7

Operatörün pop perçin avadanlığından pop perçin  alması 2

Duy sacının hat üstündeki avadanlıktan alınması 2

Duy sacı perçinleme 45

Reflektör destek sacının gövdeye çakılması 25

Gövdenin bir sonraki istasyondaki stok alanına bırakılması 6

TOPLAM 116 82

 çakma somun çakma

Reflektör destek sacı 
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                                                                      Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması 3

Operatörün pop perçin avadanlığını alması 2

Operatörün hat kenarı pop perçin kasasına yürümesi 7

Hat kenarı rafındaki pop perçin kasasından pop perçini alarak avandanlığa 

doldurması 16

Dolu pop perçin avadanlığının montaj hattına getirilmesi 8

Balast tekerlekli balast müdahele kapağı arabasına yürüme 3

Balast müdahele kapağı arabasından balast kapağı alma ve montaj hattına 

yerleştirme 3

Hat kenarı balast rafına yürüme 4

Raftaki 12'li paket halindeki balast paketini alma 2

Paketi montaj hattına getirme 4

Paketten balast alma 3

Hat kenarı topraklama kablosu kasasına yürüme 4

Kablo demetini alma 3

Kablo demetini montaj hattına getirme 4  Balast kapağı hazırlama  
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Operatörün boş kablo kroşesi avadanlığını alması 2

Operatörün hat kenarı kablo kroşesi kasasına yürümesi 4

Kablo kroşesi kasasından kablo kroşesi alarak avadanlığın doldurulması 14

Dolu kablo kroşesi avadanlığının montaj hattına getirilmesi 4

Operatörün boş linye giriş contası avadanlığını alması 3

Operatörün hat kenarı linye giriş contası kasasına yürümesi 4

Hat kenarı rafındaki linye giriş contası kasasından linye giriş contası alarak 

avandanlığa doldurması 12

Dolu linye giriş contası avadanlığının montaj hattına getirilmesi 4

Operatörün boş basmalı klemens avadanlığını alması 3

Operatörün hat kenarı basmalı klemens kasasına yürümesi 4

Basmalı klemens kasasından basmalı klemens alarak avadanlığın doldurulması 12

Dolu basmalı klemens avadanlığının montaj hattına getirilmesi 4

Hat üzerindeki klemens avadanlığından klemens alma 2

Hat üzerindeki linye giriş contası  avadanlığından linye giriş contası alma 2

Hat üzerindeki topraklama kablosu avadanlığından topraklama kablosu  alma 2

Hat üzerindeki kablo kroşesi avadanlığından kablo kroşesi  alma 2

Balast müdahele kapağı hazırlama ve kablo kroşesi takma 30

Balast müdahele kapağını gövdeye takma 34

Govdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması 2

TOPLAM 78 132

ve çakma
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması 5

Operatörün hat üzerindeki gergi kilit avadanlığına yürümesi 11

Boş gergi kilit avadanlığını alma 3

Boş avadanlıktan hat kenarındaki gergi kilit kasasına yürüme 11

Hat kenarı gergi kilit kasasından gergi kilidi alarak kilit avadanlığını doldurma
24

Dolu gergi kilit avadanlığının montaj hattına getirilmesi 7

Boş menteşe avadanlığını alma 3

Gergili kilitleri gövdeye Boş avadanlıktan hat kenarındaki menteşe kasasına yürüme 11

 takma(6 kilit-4 menteşe) Hat kenarı menteşe kasasından menteşe alarak menteşe avadanlığını 

doldurma 15

Dolu menteşe avadanlığının montaj hattına getirilmesi 7

Operatörün boş pop perçin kasasını alması 2

Operatörün hat kenarı yağlı pop perçin kasasına yürümesi 13

Pop perçin kasasından yağlı pop perçin alarak pop perçin avadanlığını 

doldurulma 21

Dolu yağlı pop perçin avadanlığının montaj hattına getirilmesi 13

Hat üzerindeki yağlı pop perçin avadanlığından yağlı pop perçin alma 2

Hat üzerindeki gergi kilit avadanlığından gergi kilidi alma 3

Hat üzerindeki menteşe avadanlığından menteşe alma 2

Gergili kilitlerin gövdeye montajı 80

Gövdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması 3

TOPLAM 87 149

KD'siz süre (sn)OperasyonSüreç KD'li süre (sn)
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Gövdeye kablo montajı 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması   3 

Boş plastik hortum avadanlığını alma   2 

Plastik kablo hortumu için üst kata çıkış   115 

Boş avadanlığını plastik hortum ile doldurma   61 

Dolu plastik hortum avadanlığının montaj hattına getirilmesi   115 

Boş kablo kroşesi avadanlığını alma   2 

Kablo kroşesi için üst kata yürüme   115 

Boş avadanlığın kablo kroşesi ile doldurulma   60 

Dolu kablo kroşesi avadanlığının montaj hattına getirilmesi   115 

Operatörün hat kenarı kablo stok noktasına yürümesi   21 

Operatörün stok noktasından kablo alması   7 

Alınan kabloların montaj hattına getirilmesi   21 

Hat üzerindeki kablo stok noktasından kablo alma 2   

Plastik kablo hortumu avadanlığından hortum alma 3   

Kablo kroşesi avadanlığından kablo kroşesi alma 2   

Klemense kablo takma 10   

Kablonun gövdeye montajı 51   

Gövdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması   5 

TOPLAM 68 642 
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Elektrik Test 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması   3 

Elektriksel kontrol 32   

Hat üzerindeki reflektör stok noktasından reflektör alma 2   

Hat üzerindeki avadanlıktan cıvata alma 2   

Reflektörün gövdeye montajı 30   

Hat üzerindeki etiket stok noktasından etiket alma 2   

Etiketin gövdeye yapıştırılması 2   

Gövdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması   4 

TOPLAM 70 7 
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

  Cam stok arabasına yürüme   8 

  Cam kabının soyulması ve etiketin çıkarılması   26 

  Camın hat üzerindeki stok noktasına konması   3 

  Operatörün boş kilit avadanlığını alması   2 

  Hat kenarı cam kilidi kasasına yürüme   2 

  Kilit kasasından avadanlığa cam kilidi doldurma   3 

  Dolu cam kilidi avadanlığının hatta getirilmesi   2 

  Operatörün boş vida avadanlığını alması   2 

  Hat kenarı vida kasa rafına yürümesi   12 

  Raftaki vida kasasından vida alarak vida avadanlığını doldurma   13 

  Dolu vida avadanlığının hatta getirilmesi   12 

Cam     hazırlama Operatörün boş cam plastiği kutusunu alması   2 

ve reflektör soyma Cam plastiği hat kenarı rafına yürüme   12 
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Cam plastiği kasasından cam plastiği alarak cam plastiği avadanlığını doldurma
13

Dolu cam plastiği avadanlığının hatta getirilmesi 12

Operatörün boş somun avadanlığını alması 2

Hat kenarı somun rafına yürüme 12

Somun kasasından somun alarak somun avadanlığını doldurma 13

Dolu somun avadanlığının hatta getirilmesi 12

Cam kilitlerinin cama monte edilmesi 82

Hazırlanan camın bir sonraki istasyonun cam stok alanına konması 3

Reflektör arabasına yürüme 5

Reflektör arabasından reflektör demeti alma 3

Reflektör demetinin hatta getirilmesi 5

Reflektör soyma 12

Soyulan reflektörün bir önceki istasyonun reflektör stok noktasına konması 2

TOPLAM 96 179  
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Gövdenin stok noktasından alınması 2

Camın stok noktasından alınması 4

Boş vida avadanlığını alma 2

Hat kenarı vida kasası rafına yürüme 16

Hat kenarı vida kasasından vida alarak avadanlığın doldurulması 15

Dolu vida avadanlığının hatta getirilmesi 13

Boş somun avadanlığını alma 2

Hat kenarı somun kasası rafına yürüme 16

Hat kenarı somun kasasından somun alarak avadanlığın doldurulması 15

Dolu somun avadanlığının hatta getirilmesi 13

Boş cam plastiği avadanlığını alma 2

Hat kenarı cam plastiği kasası rafına yürüme 16

Hat kenarı cam plastiği kasasından somun alarak avadanlığın doldurulması 15

Dolu cam plastiği avadanlığının hatta getirilmesi 13

Hat üzerindeki vida avadanlığından  vida alma 2

Hat üzerindeki somun avadanlığından somun alma 2

Hat üzerindeki cam plastiği avadanlığından  cam plastiği alma 2

Gövdeye cam montajı 75

Gövdenin bir sonraki istasyondaki stok alanına bırakılması 3

TOPLAM 81 147

KD'li süre (sn) KD'siz süre (sn)

Cam montajı 

Süreç Operasyon
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Operatörün askı sacı stok alanına yürümesi 3

Gerekli miktarda askı sacını kasadan alma 10

Alınan askı saçlarının çalışma masasına getirilmesi 3

Hat üzerindeki somun avadanlığından somun alma 2

Hat üzerindeki askı saçlarından birini alma 2

Somunun askı sacına çakılması 4

Somun çakılmış askı sacını bitmiş askı sacı stok alanına koyma 4

Operatörün askı karşılığı stok alanına yürümesi 6

Askı karşılığı kasasından askı karşılığı alma 5

Askı karşılıklarını çalışma masasına getirme 6

Hat üzerindeki somun avadanlığından somun alma 2

Hat üzerindeki askı karşılıklarından birini alma 2

Askı karşılıklarına somun çakma ve biraraya getirme 8

Hat kenarı askı aparatı kutusuna yürüme 3

Askı aparatı kutusunu alma 2

Askı aparatı kutusunu çalışma masasına taşıma 3

Hat üzerindeki poşet stok noktasından poşet alma 5

Askı aparatı kutusundan askı aparatı alma 2

Poşet içerisine askı sacı, askı karşılığı, askı, vidaların konması 31

Poşetin askı takımları stok noktasına konması 5

TOPLAM 58 50

Askı hazırlama
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Operatörün hat kenarı koli stok alanına yürümesi 5

Koli paketini alması 3

Koli paketinin montaj hattına getirilmesi 10

Koli hazırlama 31

Gövdenin stok noktasından alınması 2

Gövdenin kutu içerisine konması 2

Operatörün hat kenarı strafor stok alanına yürümesi 3

Stok alanından strafor alma 2

Straforun hatta getirilmesi 3

Strafor ve koli kapatma 50

Sevk etiketi yapıştırma 5

Gövdenin bitmiş ürün stok alanına götürülmesi 5

TOPLAM 88 33

KD'li süre (sn) KD'siz süre (sn)

Strafor ve Paketleme

Süreç Operasyon
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Çizelge C.5 : Operatör Faaliyet Tabloları (devam) 

Operatörün kablo stok alanına yürümesi 5

Kabloyu alması 7

Kabloyu çalışma masasına getirmesi 5

Kablonun makinede istenen boyutlarda kesilmesi 120

Operatörün klemens hat kenarı rafına yürümesi 4

Gereklik klemens avadanlığını alma 2

Klemens avadanlığının çalışma alanına getirilmesi 4

Klemense kablo takma 2

Duy hat kenarı stok rafına yürüme 6

Duy kasasından poşete duy doldurma 7

Duy poşetinin çalışma masasına getirilmesi 7

Duya kablo takma 15

Bitmiş kablo takımı rafına yürüme 4

Bitmiş kablo takımını kablo stok rafına koyma 2

TOPLAM 137 53

Kablo hazırlama
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Çizelge C.6 : Operatör Süreç AkıĢ ġemaları 
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         Çizelge C.6 : Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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Çizelge C.6 :  Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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Çizelge C.6 :  Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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Çizelge C.6 :  Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
155 

Çizelge C.6 : Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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Çizelge C.6 : Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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                           Çizelge C.6 : Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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                       Çizelge C.6 : Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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Çizelge C.6 : Operatör Süreç AkıĢ ġemaları (devam) 
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Çizelge C.7 : Parça Temini Ġçin Harcanan Süre 

Operatör Parça Adı Miktar BÜKM PHTS(sn) ÇS ÇBS(sn) GHS(dk) HHS(dk) AHS(dk) YHS(dk)

4'lü somun 1000 6 23 166,6667 0,138 0,69 3,45 13,8 165,6

6'lı somun (somun perçin) 1000 4 23 250 0,092 0,46 2,3 9,2 110,4

Pop perçin 1000 10 23 100 0,23 1,15 5,75 23 276

Pop perçin 500 10 36 50 0,72 3,6 18 72 864

Balast 12 1 10 12 0,833333 4,166667 20,83333 83,3333333 1000

Topraklama kablosu 100 1 11 100 0,11 0,55 2,75 11 132

Kablo kroşesi 100 1 24 100 0,24 1,2 6 24 288

Linye giriş contası 500 1 23 500 0,046 0,23 1,15 4,6 55,2

Basmalı klemens 500 1 23 500 0,046 0,23 1,15 4,6 55,2

Gergili  kil it 500 6 56 83,33333 0,672 3,36 16,8 67,2 806,4

Menteşe(kilit karşıl ığı) 250 4 33 62,5 0,528 2,64 13,2 52,8 633,6

Yağlı pop perçin 200 8 49 25 1,96 9,8 49 196 2352

Plastik hortum 1000 1 293 1000 0,293 1,465 7,325 29,3 351,6

Kablo kroşesi 1000 1 192 1000 0,192 0,96 4,8 19,2 230,4

Kablo 3 1 49 3 16,33333 81,66667 408,3333 1633,33333 19600

Cam 5 1 37 5 7,4 37 185 740 8880

Gergili  kil it 1500 6 9 250 0,036 0,18 0,9 3,6 43,2

Üçgen klavuz Vida 2500 6 39 416,6667 0,0936 0,468 2,34 9,36 112,32

Cam plastiği 500 10 39 50 0,78 3,9 19,5 78 936

Somun 1500 10 37 150 0,246667 1,233333 6,166667 24,6666667 296

Reflektör 21 2 13 10,5 1,238095 6,190476 30,95238 123,809524 1485,714

1

2

3

4

6
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                                                         Çizelge C.7 : Parça Temini Ġçin Harcanan Süre (devam) 

İnbus Vida 1000 4 46 250 0,184 0,92 4,6 18,4 220,8

Somun 1000 10 46 100 0,46 2,3 11,5 46 552

Cam plastiği 1000 10 46 100 0,46 2,3 11,5 46 552

Askı sacı 12 2 14 6 2,333333 11,66667 58,33333 233,333333 2800

Askı karşıl ığı 50 2 17 25 0,68 3,4 17 68 816

Askı aparatı 50 2 8 25 0,32 1,6 8 32 384

Koli 5 1 18 5 3,6 18 90 360 4320

Strafor 5 5 2 1 2 10 50 200 2400

Beyaz Kablo 1 2,6 17 44,2 0,384615 1,923077 9,615385 38,4615385 461,5385

Kahverengi Kablo 1 0,12 17 2,04 8,333333 41,66667 208,3333 833,333333 10000

Mavi Kablo 1 0,12 17 2,04 8,333333 41,66667 208,3333 833,333333 10000

Sarı kablo 1 2,05 17 34,85 0,487805 2,439024 12,19512 48,7804878 585,3659

Klemens 500 1 10 500 0,02 0,1 0,5 2 24

Duy(yaylı ve yaysız) 200 4 20 50 0,4 2 10 40 480

TOPLAM 60,22445 301,1222 1505,611 6022,44488 72269,34

Açıklamalar

ÇBS= çevrim başına harcanan temin süresi

BÜKM=bir birim üründe kullanılan miktar GHS=parça temini için günlük harcanan süre

PHTS=parçayı hatta temin etmek için gerekli toplam süre HHS= parça temini için haftalık harcanan süre

ÇS=kaç çevrimde bir tekrarlandığı AHS=parça temini için aylık harcanan süre

8

9

10

7
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Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları 

ÇS Süreç Operasyon KD'li süre (sn) KD'siz süre (sn)

Gövdenin kayar raftan alınması ve hatta bırakılması 7

Operatörün boş 4'lü somun avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,138

Operatörün somun avadanlığından 4'lü somun alması (6 adet) 2

4'lü somunların gövdeye çakılması 18

Operatörün boş 6'lı somun avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,092

Operatörün somun avadanlığından 6'lı somun alması (4 adet) 2

6'lı somunların gövdeye çakılması 20

Operatörün pop perçin somun avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,23

Operatörün pop perçin avadanlığından pop perçin  alması 2

Duy sacının hat üstündeki avadanlıktan alınması 2

Duy sacı perçinleme 45

Reflektör destek sacının gövdeye çakılması 25

Gövdenin bir sonraki istasyondaki stok alanına bırakılması 6

TOPLAM 116 13,46

 çakma somun çakma

Reflektör destek sacı 1
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                                            Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması 3

Operatörün pop perçin avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,72

Balast tekerlekli balast müdahele kapağı arabasına yürüme 3

Balast müdahele kapağı arabasından balast kapağı alma ve montaj 

hattına yerleştirme 3

Operatörün hat kenarı balast rafına  yürümesi, Raftaki 12'li paket 

halindeki balast paketini alması, hatta getirmesi
0,83

Paketten balast alma 3

Operatörün hat kenarıtopraklama kablosu rafına yürümesi, kablo 

demetini alması, hatta getirmesi
0,11

Operatörün boş kablo kroşesi avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,24

Operatörün boş linye giriş contası avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,046

Operatörün boş basmalı klemens avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,046

Hat üzerindeki klemens avadanlığından klemens alma 2

Hat üzerindeki linye giriş contası avadanlığından linye giriş contası alma 2

Hat üzerindeki kablo kroşesi avadanlığından kablo kroşesi alma 2

Hat üzerindeki kablo kroşesi avadanlığından kablo kroşesi  alma 2

Balast müdahele kapağı hazırlama ve kablo kroşesi takma 30

Balast müdahele kapağını gövdeye takma 34

Govdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması 2

TOPLAM 78 9,992

  Balast kapağı hazırlama 

ve çakma

2
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                                                Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması 5

Operatörün boş gergili kilit avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,672

Gergili kilitleri

Operatörün boş menteşe avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,528

gövdeye çakma Operatörün boş yağlı pop perçin avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
1,96

Hat üzerindeki yağlı pop perçin avadanlığından yağlı pop perçin alma 2

Hat üzerindeki gergi kilit avadanlığından gergi kilidi alma 3

Hat üzerindeki menteşe avadanlığından menteşe alma 2

Gergili kilitlerin gövdeye montajı 80

Gövdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması 3

TOPLAM 87 11,16

3
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                                                Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması 3

Operatörün boş plastik hortum avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi 0,293

Operatörün boş kablo kroşesi avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi 0,192

Operatörün hat kenarı kablo stok alanına yürümesi, kablo alması, hatta 

getirmesi
16,33

Hat üzerindeki kablo stok noktasından kablo alma 2

Plastik kablo hortumu avadanlığından hortum alma 3

Kablo kroşesi avadanlığından kablo kroşesi alma 2

Klemense kablo takma 10

Kablonun gövdeye montajı 51

Gövdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması 5

TOPLAM 68 24,815

Gövdeye kablo montajı4

 

 

 

 

 

 



 
166 

Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Gövdenin istasyona ait stok noktasından alınması 3

Elektriksel kontrol 32

Hat üzerindeki reflektör stok noktasından reflektör alma 2

Hat üzerindeki avadanlıktan cıvata alma 2

Reflektörün gövdeye montajı 30

Hat üzerindeki etiket stok noktasından etiket alma 2

Etiketin gövdeye yapıştırılması 2

Gövdenin bir sonraki istasyon stok alanına bırakılması 4

TOPLAM 70 7

Elektrik Test5
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Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Cam stok arabasına yürüme, camı alma, Cam kabının soyulması ve 

etiketin çıkarılması, hat üstündeki cam stok alanına koyulması
7,4

Operatörün boş kilit avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,036

 

Operatörün boş vida avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,0936

Cam     hazırlama

Operatörün boş cam plastiği avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi
0,78

Operatörün boş somun avadanlığını alması 2

Operatörün boş cam plastiği avadanlığını alması, hat kenarına  rafına 

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi 0,246667

Cam kilitlerinin cama monte edilmesi 82

Hazırlanan camın bir sonraki istasyonun cam stok alanına konması 3

Reflektör arabasına yürüme, Reflektör arabasından reflektör demeti 

alma, hatta getirme 1,238095

Reflektör soyma 12

Soyulan reflektörün bir önceki istasyonun reflektör stok noktasına 

konması 2

TOPLAM 96 14,794362  
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Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Gövdenin stok noktasından alınması 2

Camın stok noktasından alınması 4

Operatörün boş vida avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi 0,184

Operatörün boş somun avadanlığını alması, hat kenarına  yürümesi, 

avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi 0,46

Operatörün boş cam plastiği avadanlığını alması, hat kenarına  

yürümesi, avadanlığı doldurması, dolu avadanlığı hatta getirmesi 0,46

Hat üzerindeki vida avadanlığından  vida alma 2

Hat üzerindeki somun avadanlığından somun alma 2

Hat üzerindeki cam plastiği avadanlığından  cam plastiği alma 2

Gövdeye cam montajı 75

Gövdenin bir sonraki istasyondaki stok alanına bırakılması 3

7 Cam montajı 
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Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Operatörün askı sacı stok alanına yürümesi 3

Alınan askı saçlarının çalışma masasına getirilmesi 3

Hat üzerindeki somun avadanlığından somun alma 2

Hat üzerindeki askı saçlarından birini alma 2

Somunun askı sacına çakılması 4

Gerekli miktarda askı sacını kasadan alma, Somun çakılmış askı sacını 

bitmiş askı sacı stok alanına koyma 2,33

Operatörün askı karşılığı stok alanına yürümesi, askı karşılığı alma, 

çalışma masasına getirmesi 0,68

Hat üzerindeki somun avadanlığından somun alma 2

Hat üzerindeki askı karşılıklarından birini alma 2

Askı karşılıklarına somun çakma ve biraraya getirme 8

Operatörün hat kenarı askı aparatı stok alanına yürümesi, askı aparatı 

alması, çalışma masasına getirmesi 0,32

Hat üzerindeki poşet stok noktasından poşet alma 5

Askı aparatı kutusundan askı aparatı alma 2

Poşet içerisine askı sacı, askı karşılığı, askı, vidaların konması 31

Poşetin askı takımları stok noktasına konması 5

TOPLAM 58 14,33

8 Askı hazırlama
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Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Operatörün hat kenarı koli stok alanına yürümesi, koli alması, montaj 

hattına getirmesi
3,6

Koli hazırlama 31

Gövdenin stok noktasından alınması 2

Gövdenin kutu içerisine konması 2

Operatörün hat kenarı strafor stok alanına yürümesi 3

Stok alanından strafor alma 2

Straforun hatta getirilmesi 3

Strafor ve koli kapatma 50

Sevk etiketi yapıştırma 5

Gövdenin bitmiş ürün stok alanına götürülmesi 5

TOPLAM 88 18,6

9 Strafor ve Paketleme

 

 

 

 

 

 

 



 
171 

Çizelge C.8 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Operatör Faaliyet tabloları (devam) 

Operatörün kablo stok alanına yürümesi,kablo alması, hatta getirmesi 17,539086

Kablonun makinede istenen boyutlarda kesilmesi 120

Operatörün klemens hat kenarı rafına yürümesi, klemens avadanlığını 

alması, çalışma alanına getirmesi
0,02

Klemense kablo takma 2

Duy hat kenarı stok rafına yürüme, duy kasasından poşete duy 

doldurma, duy poşetini çalışma alanına getirme
0,4

Duya kablo takma 15

Bitmiş kablo takımı rafına yürüme 4

Bitmiş kablo takımını kablo stok rafına koyma 2

TOPLAM 137 23,959086

Kablo hazırlama10

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
172 

                                                       Çizelge C.9 : SipariĢe bağlı olan ve bağlı olmayan parçalar listesi 

Operatör 
Kullandığı parçalar 

Siparişe bağlı olan parçalar Siparişe bağlı olmayan parçalar 

Reflektör destek sacı ve duy sacı çakma  duy sacı, destek sacı, gövde metric 4 somun perçin , metric 6 somun perçin , pop perçin,  

Balast kapağı hazırlama ve çakma balast kapağı 
balast, kablo kroşesi,basmalı klemens,  inbus vida, pop perçin (4x9,5) 

topraklama kablosu, linye giriş contası,  pop perçin(4x8 sızdırmaz) 

Gergili kilitleri gövdeye çakma yok kulaksız gergi kilidi, kulaklı gergi kilidi, yağlı pop perçin (3,2x6,5) 

Gövdeye kablo montajı  sarı-yeşil kablo(kablo takımı) kablo kroşesi, klemens, plastik hortum, kablo bağı 

Elektrik test reflektör, etiketler cıvata 

Cam montajı yok inbus vida, somun, cam plastiği 

Strafor ve Paketleme yok koli, strafor, bant 

Cam hazırlama ve reflektör soyma reflektör 
cam, kulaklı gergili kilit, kulaksız gergili kilit, üçgen kılavuz vida,  

cam plastiği, somun 

Kablo takımı hazırlama yok yaylı/yaysız duy, klemens, beyaz, kahverengi,  mavi kablo ,sarı, yeşil kablolar 

Askı takımı hazırlama askı sacı YSB cıvata, metric 4etekli somun, pop perçin, perçin,  
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                         ġekil C.10 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan Norm Setleri
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                           ġekil C.10 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan Norm Setleri (devam) 
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                        ġekil C.10 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan Norm Setleri (devam) 
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                        ġekil C.10 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan Norm Setleri (devam) 
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              ġekil C.10 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan Norm Setleri (devam) 
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                            ġekil C.10 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan Norm Setleri (devam) 
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                     ġekil C.11 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan SipariĢ Setleri  
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                          ġekil C.11 : 2x54 VE 2x58 Ġçin Tasarlanan SipariĢ Setleri (devam) 
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                                                                              ġekil C.12 : Örümcek Ġnsan Set Teslim Rotası 



 
182 

 

 
                                                                      ġekil C.13 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Spagetti Diyagramı
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                  Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması 
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                Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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            Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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             Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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        Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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              Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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             Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 

 

 

 

 

 



 
191 

Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
208 

Çizelge C.14 : Set ġeklinde Teslimat Sonrası Malzeme Süreç AkıĢ ġeması (devam) 
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Çizelge C.15 : Set ġeklinde Sevkiyat Sonrası Elleçleme Matrisi 

Parça Adı TŞ TS PTSh HSŞ SG SİY KO SÇ GS AK PTSd GY(m) KAT ES PHT

Poşet 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Kutu 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Civata ( metric 4x12, Poşet Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

              metric 4,6,8) Kutu Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Perçin Kutu 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H 120000 25000 1 ay 21 - 6 RD

Pop perçin Kol i 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H 1, 2, 3, 8 H 36000 20000 1,5 ay 21 - 6 RD

Poşet Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Kutu Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Topraklama Pabucu Poşet 1 1/3 gün Set/As SKA SKA-RD-S-H 2 H 6000 4500 1 ay 21 - 6 RD

Poşet SKA SKA-RD-S-H H RD

Kutu SKA SKA-RD-S-H H RD

Cam plastiği Çuval 1/3 gün Set/As SKA SKA-RD-S-H 6, 7 H 60000 50000 1 ay 21 - 7 RD

Poşet Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Bağ Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Perçin somun (metric 4,6,8)

1

Üçgen Klavuz Vida 4

Set/As

ELLEÇLEME MATRİSİ

Topraklama Kablosu 1

Buton (balast aci l  ki tl i  i se) 1

Linye Giriş Contas ı Çuval 1

1/3 gün

1/3 gün

4500 1 ay1/3 gün Set/As SKA SKA-RD-S-H 10000 RD

Balast (pahal ı malzeme) Palet 3 Set/As SKA SKA-RD-S-H

H 11,5 -

H - 6 RD6000 6000 1 ay

6000

1, 6, 7, 8

5, 8

6, 7, 8

2

2

2

2

110000 99000

75000 45000 1 ay

1 ay

1 ay48000 25000

200 200 1 ay

1 ay4500

1/3 gün

1/3 gün

1/3 gün

1/3 gün

1/3 gün 22,5

21

16

21

21

21

6

6

6

5

6

6

-

-

-

-

-
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Çizelge C.15 : Set ġeklinde Sevkiyat Sonrası Elleçleme Matrisi (devam) 

Kutu 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Kutu 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Kol i 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Kol i 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H RD

Poşet SKA SKA-RD-S-H H RD

Kutu SKA SKA-RD-S-H H RD

Bant Kutu 1 1/3 gün Set/As SKA SKA-RD-S-H 9 H 20,5 - 6 RD

2 H RD

4 H RD

Yayl ı Duy Poşet 1 Set/As SKA 10 H 9000 15000 3 hafta RD

Yays ız Duy Poşet 1 Set/As SKA 10 H 9000 15000 3 hafta RD

Paletl i  Yanmaz Klemens Poşet 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H 2, 4, 10 H 6000 20000 1 ay 21 - 6 RD

Ampul  (ops iyonel ) Kutu 1 Set/As SKA SKA-RD-S-H H 10000 15500 2hafta 21 - 7 RD

CE etiketi Bağ 1 Set/As P P-RD-S-H 5 H 2500 9000 2hafta 24 X 2 P

Kol i  Etiketi Bağ 1 Set/As P P-RD-S-H 9 H 2500 9000 2hafta 24 X 2 P

Palet/kağıt 1 SKA SKA-CSA-CSM-H-CSA-H H

Palet/streç 1 SKA SKA-CSA-CSM-H-CSA-H H

Gergi l i  Ki l i t (kulakl ı-17153) 24000 16000 1 ay

Ki l i t karşıl ığı (kulaks ız-17152) 36000 24000 1 ay
5-Kutu 1 Set/As SKA HSKA-RD-S-H

Poşet

1/3 gün

Set/As SKA

Cam-Tek del ikl i

1/3 gün

1/3 gün

-

Led (balast aci l  ki tl i  i se) Set/As1

Kablo Kroşes i  (Yapışkan)

1/3 gün

Modül  (ba last aci l  ki tl i )

Pi l  (ba last aci l  ki tl i  i se)

1/3 gün

1/3 gün 2

2

2 200 200

200

200

200

200

6

3, 6

1

1 ay

1 ay

1 ay

400 4500SKA-RD-S-H

SKA-RD-S-H

RD

RD

1/3 gün

1/3 gün

1 ay

2500 4500 2 hafta 81

7

Palet/Ac 11

620,5

22,5

20,5

20,5

21

6

6

-

-

6

6

-

-

-

-
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Çizelge C.15 : Set ġeklinde Sevkiyat Sonrası Elleçleme Matrisi (devam) 

Kol i Bağ 1 2,5 saat Bağ SKA SKA-KSA-HSA-H 9 H 1500 4000 1 ay 13 - 5 TH

Strafor (m
3
) Poşet 1 2 saat Poşet SKA SKA-SSA-HSA-H 9 H 12000 24000 2 hafta 14 - 9 TH

Gövde Kutu/Palet - 6 saat Kayar raf MA MA-B-CM-H-BÜA - BÜA - 18000 1ay 87 X 9 CM

Balast Kapağı Palet - 1/2 gün Ab MA MA-B-CM-H 2 H - - X 9 CM

Duy sacı 2000 Kasa - 1 hafta Set/As MA MA-B-CM-RD-S-H 1 H - 7 X 11 RD

Askı sacı 2000 Kasa - 1 hafta Kasa MA MA-AHD-H 8 H - - X 10 MA

Destek sacı Kasa - 1 hafta Set/As MA MA-RD-S-H 1 H - 400 1 gün 7 - 11 RD

Reflektör Araba - 1 gün Ar MA MA-H 5, 6 H - 240 1 gün - - 7 MA

Kablolar(1 makara=2500m) Rulo 1 1 hafta Kutu/palet SKA SKA-KMr-H 4, 10 H 45000m 148000 2 hafta 11,5 - 5 TH

Kısa l tmalar GY=tüm s is tem içinde gidi len yol SKA=sevkiyat kabul  a lanı

KAT=katlar aras ı taşıma var mı? Ar=reflektör arabas ı

AK=ayl ık kul lanım P=planlama

MA=mekanik atölye B=boyahane

TH=tedarikçiden direk hatta  tes l imat KMr= revo montaj hattı kablo makines i RD= revo depo

PHT=parçayı hatta  tes l im eden birim Ma=birim ambala jdaki  parça  miktarı GS=güvenl ik s toğu

PTSh=parçanın hatta  tükenme süres i BÜA=bitmiş ürün s tok a lanı SSA=strafor s tok a lanı

SG=s is teme giriş yaptığı yer SİY=s is temde izlediği  yol SÇ=sistemden çıkışı

KO=malzemeyi  kul lanan operatör Ab=set arabas ı

ES=el leçlenme sayıs ı

TS=tedarikçi  sayıs ı

HSŞ=hatta  sevkiyat şekl i

TŞ=tedarik şekl i
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ġekil C.16 : Gelecek Durum Değer AkıĢı  
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Çizelge C.17 : Set sistemi öncesi ve sonrası durum karĢılaĢtırması 

SET ġEKLĠNDE TESLĠMAT ÖNCESĠ SET ġEKLĠNDE TESLĠMAT SONRASI, 

Montaj hattına haftalık parça sevkiyatı Montaj hattına günde 3 sefer parça sevkiyatı 

Montaj hattı çevresinde fazla stok Montaj hattı çevresinde stok yok 

Montaj hattı çevresine ve montaj hattına 

parçalar tek tek akar 

Montaj hattında kullanılacak parçalar istasyonlara 

göre set içinde toplu akar. 

Montaj hattına parça temini montaj 

operatörleri tarafından yapılır 

Montaj hattına set teminini örümcek insan sağlar. 

Montaj hattı fazla stoktan görülemez halde Fazla stok yok edilerek hatta izlenebilirlik sağlandı 

Kablo hammaddesinde tedarikçi  kanbanı 

yok 

Kablolar için tedarikçi kanbanı geliĢtirilmiĢtir.  

Parça eksikliğini önceden tespit edecek bir 

sistem yok 

Parça eksikliği örümcek insan tarafından MĠP 

yardımıyla belirlenmektedir. 

Örümcek insanın standartlaĢmıĢ bir iĢ 

düzeni yoktur.  

Örümcek insanın standartlaĢmıĢ bir iĢ düzeni vardır. 

Örümcek insan boĢ zamanlarında montaj 

operatörlerine 

Örümcek insan sadece lojistik faaliyetlerde ilgilenir. 

süreçlerde yardım eder. 

Parçaların kendilerine ait parça tanımlayıcı 

kartları bulunmaz 

Parçaları ve ürünleri tanımlayan parça ve ürün kartları 

oluĢturulmuĢtur.  

Merkez depoda yüksek hacimli ranzalarda 

depolama yapılmaktadır. 

Revo hattına ait depoda kayar raflarda depolama 

yapılmaktadır. 

ĠĢçiler hem montaj ve parça temini 

faaliyetlerini gerçekleĢtirir. 

ĠĢçiler sadece montaj faaliyetleriyle ilgilenir.  

Merkez depo çalıĢanı iĢ yükü fazla Merkez depo çalıĢanı iĢ yükü az 

Parçaları ayrıĢtırma ve raflara depolama 

süresi uzun 

Parçaları ayrıĢtırma ve raflara depolama süresi kısa 

Parça temin süreleri uzundur Parça temin süreleri kısalmıĢtır 

Elleçleme sayısı ve parçaların sistemde 

aldıkları yol fazladır. 

Elleçleme sayısı ve parçaların sistemde aldıkları yol 

azalmıĢtır. 
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