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Bu calismada Toyota Uretim Sisteminin temel
ocelliklenn anlatilbmaktadir. Rekabetin hizla gelistigi
guniimiizde, firinalarin verimli ve Kkaliteli uriin
cikarmada uymalan  gereken temel  prensipler
anlaulmaktadir.  Isletmeye ckonomik bir katki
saglamayan i1sraf tipleri ve bu 1sraf tiplerinin hangi
¢saslarla ortadan kaldirilicag: tartisiilmaktadir.

1. GIRIS

II. Diinya savasindan sonra Japon ckonomisi krize
girmis ve ekonomik durguniuk bas gostermisti Japon
Toyvata Motor Firmasi, sartlar geregi ABD Merkez
Komutanhgindan i1zin alarak kamyon 1mal etmeye
baslamisti. Savas zamanindan kalma makina ve
tesislerle hedefi olan aylik 800 kamyon iiretimini zorla
basarabiliyordu. Verimliligi ¢ok diisiiktii. O yillarda
ABD ‘de Ford firmnas), diisiik maliyetli kiitle iiretimi
vapmaktlaydi. Fakat Japonlar kendi endiistriyel
vasamlarim siirdiirmek ve diinya piyasasinda pay sahibi
olabilmek icin kendi metotlarim  gelistirinelen
gerektigine inanmislardi.

Tam zamaninda tretin fikri, 1950 yillannnda Taichi
Ohno tarafindan gelistirildi. Ohno bu fikr1 ortaya
¢ikarirken, Amerikan siipermarketlerinde gordigi
uygulamalardan etkilendi.  Siipermarketlerde, ara
asamalar yoktur ve miisteriler dogrudan ¢ok sayida
farkli iininle karsi1 karsiya gelmektedir. Bu arada bozuk
va da kalitesiz uninler 1le aranan bir malin
bulunmamas: va da degistirme ve 1ade gibi sorunlar
dogrudan miisterilere yansimaktadir. Miisteriler raflan
bosalttik¢a gorevli bir kisi raflan1 doldurmakta, boylece

satilan mal tekrar yerine konmaktaydi.

Sekil 1. Siipermarketten Bir Anhik Goninti

Boyle bir uygulama stoklarin temel 1sraf kaynagi
olabilecegi diisiincesinin Ohno tarafindan
benimsenmesine neden oldu. Eger pargalar bir montaj
hattina tam zamaninda tasi

Tam Zamanminda terimi, genellikle sloganlasan
tanimiyla sadece gerekli parcgalarin, gerekli oldugu
miktarlarda, gerekli gériillen kalite diizeyinde, gerekli
oldugu zaman ve yerde iiretilmesi durumunu agiklar.
Fakat, bu tamm tam zamaninda iiretimin daha genis
anlamda “israfin O6nlenmesi yoluyla maliyetlerin
azaltilmas1” seklindeki temel hedefini dolayli olarak
aciklamaktadir.

Tam Zamaminda Uretim Felsefesinin temelinde,
iiretimin  tiim  asamalarinda  israfin  Onlenerek
maliyetlerin azalulmasi hedefi vardir. Tam Zamamnda
Uretim Felsefesi iiriiniin  degerini artirmayan tiim
unsurlan 1sraf olarak kabul eder.

Uzun yillar TOYOTA fabrikalarinda 1yilestirme

tekniklerinin uygulanmasi sonucu asagida agiklanan 7
israf cinsinin en dnemli oldugu sonucuna varilmstir:
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Luzumsuz fazla uretim.
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Bekleme siirelern.

Tasima.
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Luzumsuz hareket (insan).
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Unin hatalar.

Envanter duzevlerinin azaltilmast Tam Zamaninda
Urctim Felsefesinin ana amacidir. Envanterler kayalarla
dolu bir denizdeki suya benzer. Envanterler suyun
kavalan sakladigir gibi. i1sletinedeki problemlen gizler.
Envanterler  sistemli olarak  azaltildiginda.  esas
problemnler su wizevine ¢ikmaya baslar vc bu
problcinlerin ¢ozimlenmes: mumkiin olur.
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Sekil 2. Stoklar Problemleri Orter, Kapatir

Tovota trctim sistenunde ver alan. daha 1vi arabalar
daretmenin  vollarn  olarak  kabul edilen ve Tam
Zaimanmda Uretim Sisteininin tam olarak

uygulaninasinda biviak Onem tasivan oOzel terimler
asagidadir:

Kanban

hidoka

Andon
Standardized Work
Heljunka

Shojinka

Kalzen
Tedankciler
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2. KANBAN

Uretinu tam zamamnda™ gerceklestirebilmenin on

kosulu. tiim siireclere ne zaman ve ne miktarda iiretim
vapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sistentinin
kurulmasidir. Tam Zamaninda Uretim ortaminda bu
1slev gerceklestiren sistem Kanban Sistemidir.
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fhratlimiy Mosacl

Uretim kontrol sistemleri, ceken ve iten sistemler olmak

izere 1ki temel grupta siflandinilabilir.  Klasik
sistemler 1ten sistemlerdir: iiretim ve envanter kontroli

tahmin edilen talep degerlerine dayanir, bu degerlere

gore uretim ¢izelges saptanir. zaman 1¢inde bu gizelge
dikkate alinarak iiretim yapildigl i¢in. iten sistemler.
cogu kez gizelgeve davali sistemler olarak isimlendirilir.
Bu ortainda. iretim siirecleri daima bir sonraki sirecin
thtivacimi karsilavacak sekilde iiretim yaparlar. Ancak
bu durumda. tretim siireclerinden birinde olusan bir

sorundan va da talepteki dalgalanmalardan kaynaklanan

degisikliklere hizla uyum saglamak kolay degildir
Uretim  lizimin.  degisiklikler
uvarlanabilmesi. cizelgelerin
birimlere veniden gonderilmesim gerektirir. Bu tis
diizenlemclerin oldukca zaman alict olmalanndan
dolayl. 1ten sistemlerde siirecler arasinda stok
bulundurmak yoluvla degisikliklere uyum saglamr. By |
nedenle klasik sistemlerde iiretimin siirdiirilebilmes |

icin  yiksck ara stoklarla c¢alismak kacinilma
olmaktadir.

Diger taraftan, Tam Zamaninda Uretim Sistemlr |
¢ccken sistemlerdir. Ceken sistemler, sonraki siireclenn |
onceki siireclerden. sadece tiikettikler1 miktarda w |
zamanda parga talep ettiklert ve ¢ektikler1 sistemlerdir
Bu nedcnlc talebin ¢ektigi sistemler olarak daE
tamumlanirlar.  Ceken sistemlerde, uretim Gizelgs
sadece son iirctim siirecine gonderilir. Hangi iirtiniia |
zaman ve ne miktarda tretileceginin sadece son i |
tarafindan bilinmesi. bu siirecin  onceki stireglerda
sadecc  kendine  gereken  parcalart  cekmesin
saglavacaktir. Diger taraftan. bir sonraki asamann
parca cckiuni olmadan, bir onceki asamada iireim |
vapilinavacak ve sonu¢ olarak. her asama kendisind:s

sonra gelen asamalarin taleplerimi karsilamak izer |
Tam Zamaninda Urctim vapacaktir.

Iten sistemlerde asamalar arasi yer alan ara stoklar talg
dcgismelerine uyumu saglayvacaktir,  ancak ek
sistemlere oranla ek stok tasima maliyetlerinin oray
¢tkmasi s6z konusu olacaktir. Ceken sistemlerde (aie
degismelerine uyum kanbanlarla saglanirken, ik
sisteinlerde bu uyuimu ara stoklar saglamaktadir.

Ccken sistem olarak tanimlanan Tam Zamanu
Urctim Sistemlerinde kullanilan iiretim kontrol as
Kanban Sistemidir. Bu sistemde. hangi parcalardan &
miktarda iretilccegi “Kanban” adi  verilen karld
uzerinde belirtilmistir.

dogrultusunda °
revize edilerek ilgili |
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2.1 Kanban Kurallan

|. Bir sonraki prosese hatali parga gonderme.
2. Sonraki prosesin istedigi kadar iiretim yap.
3. Sonraki prosesten cckilen tam miktar kadar tiretim
vap.
4. Urctimi dengele. Kanban iyi bir iiretim diizenleme
aracidir.
~ Proseslen 1stikrarli ve mnantikli hale getir.

WA

2.2 Kanbanin Yararlan

|. Gerektiginden fazla iiretiini onler.
2. Imalatla ilgili bilgileninemizi saglar.
3 lzleverck kontrol vapinainizi saglar.

3. JIDOKA

Urctimde kullamilan inakinalarin veya aletlerin
calismasinda ortaya ¢ikabilecek bir problemi veya
isledign drinlerden varsa standart disi kalitede olani
algilavarak. kendi kendini ve hatta tiim iretim bandini
durdurabilme  6zelligidir.  Aynmi  zamanda. montaj
hattinda ¢alisan bir pcrsonelin bir hata veya problemi
tespit ederck dirctim hattimi durdurmas: da Jidoka’dir.
hdoka nin irctunin %100 kalite ile gergeklestirilinesine
onemli katkist vardir.

Bugiin fabrikalarda ¢ogu kez otomatik tezgahlar ve
makinalar kullanilmaktadir. Bu tezgah ve makinalarin
islctilmesinde  sadece bir diugmeye basmak yeterli
olmaktadir. Ancak bu teczgah ve inakinalarin ¢ogunun
tonksivonlari ~ sinirlt  olup. c¢alisinalann  esnasinda
problemlerin  farkina varmadiklarn gibi. prosesin
durduruimasi konusunda da karar verine yetencgine
sahip degillerdrr.

Bu ncdenle operatorlerin tezgahlara nezaret etineleri
gerckir. Ancak ¢alisan bir tczgaha nezaret edilincsi
uruniin - deger  kazanmasi  agisindan  bir  1slem
olmadigindan. dninin naliyeti artar. Operatoriin
tczgalitan alinarak. drctken bir gorev verilinesiyle bu
isral Onlenebilir. Bunun gergeklesmesi 1¢in tezgahin
normal. belirlenmis sartlar disinda (6rnegin. hatalarin
meydana gelmesi. takin asimmasi. kirilinasi). kendi
kendine durmasi ve bir sinyal 1le operatére gereginin
vaptimasi icin tkaz etmesi gerekir.

1) ONCE
2) JIDOKA ONCESI

OTOMOTIK PARCA VERILMESI
3) JIDOKA

OTOMOTIK PARCA VERILMESI

1) 2) 3)

a) b) C)

a)T'um Calisma Yogun maniplosyon gerektiriyor
b) Is zainaninin ¢ogu 1nakinc karsisinda gegiyor
¢) Burada 1sc1 diger bir 151 yapar

Sekil 3 Jidokaya Gegis Kademeleri

Toyota Sisteminde Jidoka kalite kontrol fonksiyonunu
iccren bir teknikiir. Ciinki Jidoka urstim hattindan
hatal1 pargalarin gecinesini kesinlikle engellemektedir.

Bir iretiin hatasi 1le karsilasildiginda uretim hattinin
durmasi. probleme aninda miidahalc edilmesini.

dizeltici1 onlemlecrin alinmasini ve benzer hatalarnin
tekrarinin onlenniesini

saglayacaktir.

Jidoka uygulainasiyla saglanan diger vyararlar
asagidadir:

¢ Isguci sayisindaki azalma sonucunda maliyctlerin
azalinasi,

¢ Talcp degisinelerine uyum saglama beccrisinin
artmasi,
¢ Insana saygi kiiltiriiniin gelismesi.

¢ Hasarhh parca ya da makinalarin diizgiin

calismasinin baska operatorler tarafindan denetimine
gerck kalmainasi.

¢ Hurda/iade oranini azalinasi.
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4. ANDON

Andon norm disi isletme sartlarimin wve problemlerin
kolavlikla fark cdilmelerinin saglavan bir aragtr.

Andon buna olanak veren bir aragtir. Japonca da Andon
“Fener”. “Sokak Lambasi anlamini tasir. Nasil bir {ener
karanhikta msanlarin vollarimi bulinalarimi saglivorsa,

Andon 1s121 da bir fabrikada norm dist durumlan
bulinamiza unkan verir.

Jidoka uygulamasinda tiim monta; ve 1malat hatlarinda
bir Andon tahtas1 ve cagirma lambast vardir. Cagirma
Lainbasi genelde bir ustabasi. bir tamir/bakim 1sgisi va
da bir 1s¢imin sorunun bchirlendigl vere caginlinasi
amacivia kullamihir. Caginilacak kisiye gorc c¢agirma
lambasinda farklh renkte bir 1sik vanacaktir. Andon. hat

uzerindekl tezgahlarin durumlarim gosteren 1siklarn
bulundugu bir tahtadir.

N HATT A J §
® !l ! R

ANDCN

Sekil 4 Andon

Tovota uygulamasinda her 1s¢inin ¢ahistigr tezgahta bir
artza  va da gecikine durummunda dretim - hattin
durdurmava varayvan bir ip mevcuttur. [sci ipi ¢ektiginde
soruna neden olan siireci gosterecek sekilde Andon
uzerinde bir

kunuz1t 15tk vanar  ve  miizik  ¢almava  baslar.

Sekil 5. Andon Kullanimi

Takim hdenn ya da bakim-onarim i1sg¢isinin gecikmeye
ncden  olan  tezgahin  basina  gitimesivle  Andon
uzerindcki tiim 1siklar sondurualeccktir.
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S. STANDARDIZED WORK

Uretimin Ininimum sayida isgiicii ile
gerceklestirilebilmesi. biiyiik olgiide uretim 1slemlerinin
standardizasyonunu  gerektinnektedir. Bu  nedenle.

Toyota sisteminde standart operasyon kavrami biiyilk
onem kazanmaktadir.

Toyota sisteniinde. operasyonlarin standardizasvonu ile
gergeklestirilmek 1stenen 3 temel hedef vardir:

. Standart operasyonlarin ilk hedefi. el isciliklerinde
israf olarak tamimlanan gereksiz harcketlen kaldirarak.
verimhhgl arttirmaktr.

2. Standart opcrasyonlarin ikinci  hedefi, iiretim

zamanlamasir acisindan tim surecler arasinda hat
dengesinin saglanmasidir.

3. Standart operasyonlarin igiincii ve son hedefi ise
sireg 161 envanter duzeylerinin en azlanmasidir.

Standartlastirma olmadiginda 1yilestirmenin
uygulanmasi imkani ¢ok sinirh kalir. Bu durumda vine
her scy belh bir siire sonunda eski diizensiz, kontrolsiiz
durumna geri doner. Uretiin dengelenmis ve Takt siireleri
tespit cdilmis isc tiiin isletinede 1yi bir 1s disiplini
gelisir.

Toyota'da standart operasyonlar asagidaki unsurlara
baghdir:

¢ Takt Siiresi (Takat Siresi=Giinlik  calisma
siiresi/Giinliik Uretiin)

¢ Is Akisi

¢ Bcelirleninis Bulunan Imalattaki Malzeme Stogu
Biiyikligii

6. HEIJUNKA

Farkl iininler iireten bir iiretim hattinda turetimin hem
sayl olarak, hcm de iiretim sirasi olarak dengelenmesi
demektir. Dengelr uretum ile uretim yiikii degisinii ve
hammadde/bitimis  triin - stogu  en aza indinhr.
makina/ckipman kapasitesi dengelenir. hat isletmesi
daha verimili v¢ esnck hale getirlir.

Toyota ortaminda. iretunin degisken talep kosullanna
uvulmnlandirilma  siirect  uretun  dengeleme olarak
tammmlanir. Uretim  dengelenmie  siireci  sonunda, bir
uretim hattmn, tek tip bir urinin yuksek hacimlerde
urctime ayrilmasir s6z konusu olamaz. Tam tersine.
urctiun hatlarmn talcpteki degismelere uyumlu olarak.
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avil giun 1ginde ¢esith iriin tiplerint ufak miktarlarda
urctebllecek sckilde diizenlenmesi gerckhidir.

Tablo 7.1 dec A, B, C arag tiplen iiretilmektedir. Aylik
¢alisma giinii 20. gunliik tretim adedi 100°diir. Araglar
sirali olarak (Hejunkasiz) iiretildigi zaman C tipi iiriinii
isteven miistenn 7 giin beklemek zorundadir.

ARAC TIPI MIKTAR
A 400
B 300
C 1300

Tablo 1 Uretilen arag tipleri ve miktarlan

GUNLER| 1 | 2 |3 4 ..... 20
A 20 | 20 20
B 15 | 15 15
C 65 | 65 65

Tablo 2. Yirmi giinliik iiretim miktarlari

Henjunka uygulandigl zainan her giin miister1 diizenh
olarak siparisini alir. Bu. hattaki 1s yiikiiniin de

dengclenimest demektir.

7.SHOJINKA

Tovota Uretim1 Sisteininde Shojinka, isgiicii sayisini
taleptcki azalina ve artiglara paralel olarak azaltinak ya
da arurmak anlamina gelmektedir. Yam talep
degismelerine  uyvum  saglamak amaciyla 1sgicii
savisinda esnckhik saglainaktir.

Shojinka kavraminin gergeklesebilmest i1se 3 temel On
kosula baghdir:

|. Uygun tezgah verlesim planlamasi

2. Cok vyonlii ve egitilmis isgiicii; ¢ok fonksivonlu
1Sgucil.

3. Standart  operasyon  siralamalaninmn  siirekli
degerlendirilmesi ve diizenh olarak revize edilmesi.

[sgiiciiniin “cok fonksiyonlu” niteligini kazanacak
sekilde egitilinesi Shojinka kavraminin
gerceklestirilmesinde cok onemlidir Toyota Uretim
Sistemindc bu amacgla 1s rotasyonu  sistemi
uygulanmaktadir. Bu sistcm c¢ercevesinde her 1isci.
bulundugu atélyedeki tiim islenn sirayla dolasarak
ogrenmekte ve giderek

bu 1slerde uzmanlasmaktadir.

8. KAIZEN

Kaizen, gelistirme, siirckli gelistirme, daha 1yr hale
getirinedir. Burada ana hedef 1srafi azaltip verimliligi ve
uretkenhgl yiikselterek. iiretiin mahiyetini diisiirmektir.
Bir urctim asamasini veya 1s1 daha iylye gotirmek 1¢in
getirilen kiiciik veya biiyilkk her oncri KAIZEN dir.
Toyota iretim sistemint bati1 sistcminden ayiran en
onemh fark Kaizen dir.

Toyota iirctun sisteminin temeclini olusturan en énemli
unsur Kaizen’dir. |

lyilestinne programlar calisanlarla birlikte. onlann
aktif  katihmlarimm saglayarak uygulanmahi ve her
diizeyden gelen oneri aym 0zenle degerlendirilmelidir.
Ozellikle iscilerin  oneri  gelistirme  asamasina
katitliminin saglanmasi motivasyonu oluinlu yonde
etkilemekte ve 1sc baglilig) artinnaktadir.

9. TEDARIKCILER (SUPPLIERS)

Tam Zamaninda Uretiln ortaminda, idealize edilmis
“sifir stok™ hedecfine ulasabilmek 1cin az sayida
saticidan, istenilen kalite diizeyindeki iiriinlerin, ufak
miktarlarda ve zamaninda satin alinmasi gerekmektedir.
Tedarik¢t 1le mnalatgit arasinda uzakhk s6z konusu
oldugu durumlarda. sik teshimatlar yerini. diizenh
periyotlarla nispeten daha az siklikta teslnnata
birakimahidir.

[sletmenin tedarikgiler ile olan iliskilerinin artinlmasi.
firmanin dretim giiciinii, verimliligini olumlu yoénde
ctkilemcktedir. Bunun 1i¢in aktiviteler sadece kendi
1sletme  probleinlerine  yonclik  degil, tiim iretim
sisteinini igerecek sekilde yayilmalidir.

Tam Zamaninda Uretim sisteminde az iniktarlarda sik
sevkiyat ¢ok Oneinli olsa da transport maliyeti acisindan
bazi durumlarda daha fazla iniktarda parca scvkiyati
vapmak ya da daha kiigiik transport araclan kullanmak
daha karhdir.
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[malatcs  ve  tedarikci  birbirlerinden  uzakta
bulunmadiklarinda aralarindaki iliski ve iletisim daha
ividir.  Uzaktaki  bir tedarik¢t 1le ilgili  transport
problemlerine ek olarak iletisimdek1  zorluklar
vurgulamak gerekir.

( BAD YAN SANAYILER TAM ZAMANINOA URETIM YAKLASIANA
/ DIGERLERINDEN DAMHA (V1 UYUM SAGLAD

Fianciat Times, 30,1,1994

Sekil 6. En Verimli Transport Sekli Se¢ilmehdir

Tedarnkgr 1le ana sanayi arasindaki mesafe fazla oldugu
caman csnekhk azalir. Eger sipans verilmisse ve daha
sonra siparis degistirme durumunda kalinmissa. siparis
transport asamnasinda olabilecegr 1cin bazi sorunlar
ortava gikar. O viizden yerlesik yan sanayive gecilimesi
NI

Tedarikgl 1le mmalatgr arasindaki uzakhk transport
hacmini, miktaniu ve sikhgin etkiler. Az miktarda ve
sik olarak yapilan transportun elvenishliklert sunlardir:

Stok vert thtiyacimn azalmas,
Manipulasyonun azalmasi.
Hizh 1letisim gen doniisii.

Az stok miktan ile cahisma.

® & o o

Tam zamaninda olmayan iiretim ortaminda van sanayi
gcnellikle tirin tasanm siirccinden uzak tutulmaktadar.
Uriin tasarim tamamlandiktan sonra devreve giren yan
sanayl kendisine verilen kaliplar gergevesinde imalati
gerceklestirmek ve ortava ¢ikan problemlernn tek basina
cozumlcimek zorundadir. Problcmlerin
coztimlenemedigl noktada ise ¢cogunlukla yan sanayinin
degistirilmest  gundeme  gelmektedir.  Ancak  Tam
Zamaninda Uretim ortammda yan sanayi ile uzun
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donemli ve saglikh iliskiler kurulmasi temel tlkelerde
biridir.

Tam Zamamnda Uretim ortaminda yan sanayi, tasan
incelenmc grubunun bir iyesidir. Bu uygulamanin amac
van sanayiyce miimkiin olan en uzun sureyi saglamak
miithendishik degisim onerilerinin degerlendirilmesing
van sanayimn teknik bilgisinden yararlanabilmekt
Yan sanayiye bu tir bir ayricahgin taninmasi. ta
zamaninda teshmatlan etkileyebilecek ol
darbogazlan onlenmesi agisindan da yararh olacaktir.
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