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•• 

O zet 

Bu çalışmada Toyota {)retim Sisteminin temel 
özellikleri anlatılmaktadır. Rekabetin hızla geliştiği 
günümüzde, finnalann verimli ve kaliteli ürün 
çıkannada uymalan gereken temel prensipler 

• 

anlatılmaktadır. Işletmeye ekonomik bir katkı 
sağlamayan israf tipleri ve bu israf tiplerinin hangi 
esaslarla ortadan kaldınlıcağı tartışılmaktadır. 

• • 

1. GIRIŞ 

II. Dünya savaşından sonra Japon ekonomisi krize 
girmiş ve ekonomik durgunluk baş gösterınişti Japon 
Tayata Motor Fiı rnası, şartlar gereği ABD Merkez 
Koınutanlığından izin alarak kamyon imal etmeye 
başlan1ıştı. Savaş zamanından kalma makina ve 
tesislcrle hedefi olan aylık 800 kamyon üretimini zorla 
başarabiliyordu. Verimliliği çok düşüktü. O yıllarda 
ABD 'de Ford fiıınası, düşük maliyetli kütle üretimi 
yapmaktaydı. Fakat Japonlar kendi endüstriyel 
yaşaınlarını sürdürmek ve dünya piyasasında pay salıibi 
olabilınek için kendi metotlannı geliştinnelen 
gerektiğine inanmışlardı. 

Tam zamanında üretiın fikri, 1950 yıllannda Taichi 
Ohno tarafından geliştiıildi. Ohno bu fikri ortaya 
çıkarırken, Amerikaıı süpeıınarketlerinde gördüğü 
uygulaınalardan etkilendi. Süpermarketlerde, ara 
aşanıalar yoktur ve müşteriler doğrudan çok sayıda 
farklı ürünle karşı karşıya gelmektedir. Bu arada bozuk 
ya da kalitesiz ürünler ile aranan bir malın 
bulunmaması ya da değiştiıme ve iade gibi sorunlar 
doğrudan müşterilere yansımaktadır. Müşteriler raflan 
boşaltııkça görevli bir kişi raflan doldurınakta, böylece 
satılan mal tekrar yerine konmaktaydı. 

Şekil 1. Süpermarketten Bir Anlık Göriintü 

Böyle bir uygulama stoklann temel israf kaynağı 
olabileceği düşüncesinin Ohno tarafından 
benimsenmesine neden oldu. Eğer parçalar bir montaj 
hattına tam zamanında taşı 

Tam Zamarnnda terimi, genellikle sloganlaşan 
tanımıyla sadece gerekli parçalann, gerekli olduğu 
miktarlarda, gerekli görülen kalite düzeyinde, gerekli 
olduğu zaman ve yerde üretilmesi durumunu açıklar. 
Fakat, bu tanım tam zamanında üretimin daha geniş 
anlamda "israfın önlenmesi yoluyla maliyetierin 
azaltılması" şeklindeki temel hedefini dalaylı olarak 
açıklamaktadır. 

Tam Zamanında Üretim Felsefesinin temelinde, 
üretimin tüm aşamalannda israfın önlenerek 
maliyetierin azaltılması hedefi vardır. Tam Zamanında 
Üretim Felsefesi ürünün değerini arttırmayan tüm 
unsurlan i sraf olarak kabul eder. 

Uzun yıllar TOYOT A fabrikalannda iyileştiııne 
tekniklerinin uygulanması sonucu aşağıda açıklanan 7 
israf cinsinin en önemli olduğu sonucuna vanlmıştır: 
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1. Lüzuınsuz fazla üretiın, 

2. Bekleıne süreleri. 
3. Taşıma, 
4. Prosese özgü i sraf. 
5. Fazla stok. 
6. Lüzuınsuz hareket (insan). 

7. Ürün hataları 

EnYantcr düzevlerinin azaltılınası Taın Zatnanında 
. 

Üretiın Felsefesinin ana aınacıdır. Envanterler kayalarta 
dolu bir denizdeki su va benzer. .En" anterler suvun 

� � 

kay aları sakladığı gibi. işletınedeki problenıleri gizler. 
Envanterler sistemli olarak azaltıldığında, esas 
probleınler su yiizcyine çıkınaya başlar ve bu 
problcınlerin çözüınlenıncsi ınüınkün olur. 

•• 

Şekil 2. Stoklar Problemleri Orter, J(apatır 

To\ota üretıın sıstcnıinde ver alan. daha ivi arabalar 
- - . 

üretınenın volları olarak kabul edilen ve Taın 
Zaınaıunda Üretin1 Sisteıninin taın olarak 
uygulanınasında bü) ılk öne ın taşı) an özel terinller 
aşağı da d ır: 

+ Kanban 
+ Jidoka 
+ Andon 
+ Standardized Work 
+ Heijunka 
• Shojinka 

� 

t Kai;:cn 
+ Tedarikçiler 

2. KANBAN 

U ret i ını ·· tan1 La ınanında" gerçekleştirebilnıeııin ön 
koşulu. tüın süreçlere ne zaıuan ve ne ıniktarda üretiın 
) apacakların1 zaınanında bildiren bil· bilgi sistcnıi nin 
kunılınasıdır. Tam Zaınanında Üretin1 ortanıında bu 
işlevi gerçekleştiren sısteın Kanban Sistemidir. 
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Üretiın kontrol sisternleri, çeken ve iten sistemler olınak 
üzere iki ten1el grupta sınıflandırılabilir. Klasü� 
sistemler iten sistemlerdir; üretim ve envanter kontrolü 

• 

'tahınin edilen talep değerlerine dayanır� bu değerlere 
göre üretiın çizelgesi saptanır: zaınan içinde bu çizelge 
dikkate alınarak üretiın yapıldığı için.. iten sisteınler. 
çoğu kez çizelgeye dayalı sisteınler olarak isimlendirilir. 
Bu orta.ında� üretiın süreçleri daima bir sonrakı sürecin 
ihtiyacını karşılayacak şekilde üretim yaparlar. Ancar 
bu duruında. üretim süreçlerinden birinde oluşan bır 
sorundan ya da talepteki dalgalarunalardan kaynaklanan 
�eğişikliklere hızla uyuın sağlamak kolay değildir. 
U retiın hızının. değişiklikler doğrultusW1da 
uyarlanabilmesi. çizelgelerin revize edilerek ilgi[ 
birimlere yeniden gönderilmesini gerektirir. Bu tür 
düzenleıncierin oldukça zaman alıcı olmalanndan 
dolayı� iten sistemlerde süreçler arasında stok 
bulunduJmak ) oluyla değişikliklere uyum sağlarur. Bu 
nedenle klasik sisteınlerde üretimin sürdürülebilınesı 
ıçın yüksek ara stoklarla çalışmak kaçınılmaz 
olınaktadır. 

Diğer taraftan, Taın Zaınanında Üretim Sistemleri 
çeken sisteınlerdir. Çeken sisten1ler� sonraki süreçlerin 
önceki süreçlerden� sadece tükettikleri miktarda \e 

zanıanda parça talep ettikleri ve çektikleri sistemlerdir 
Bu nedenle talebin çektiği sistemler olarak da 
tanıınlanırlar. Çeken sistenılerde.. üretim çizelgesı 
sadece son ürctin1 sürecine gönderilir. Hangi ürünün ne 

zaınan ve ne ınİktarda üretileceğinin sadece son sun;" 

tarafı ndan bilinınesi. bu sürecin önceki süreçlerden 
sadeec kendine gereken parçaları çekmesiru 
sağlayacaktır. Diğer taraftan� bir sonraki aşamanın 
parça çckiıni olınadan.. bir önceki aşaınada üretim 
) ap ılınayacak ve sonuç olarak. her aşama kendisindeli 
soıu·a gelen aşaınalann taleplerini karşılaınak üzer 

.. 
T cllll Zaınanında U retiın yapacaktır. 

iten sistenllerde aşaınalar arası yer alan ara stoklar talep 
dcğişınelerine uyun1u sağlayacaktıc ancak çeken 
sisteınlcrc oranla ek stok taşıma maliyetlerinin ona� 
çıkınası söz konusu olacaktır. Çeken sisteınlerde lale� 

dcğişınelcrinc uyunı kanbanlarla sağlanırken. ite 

si steınlerde bu uyuınu ara stoklar sağlaınaktadır. 

Çeken sisteın olarak tanıınıanan Taın Zaınanında 
Ürctıın Sisıcııllerinde kullanılan üretiın kontrol ara 

Kanban Sisteınidir. Bu sistemde. hangi parçalardan n. 

ıniktarda üretileceği -�Kanban" adı verilen kanla: 

üzerinde belirtİlıniştir 
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2.1 Kanhan Kuralları 

ı. Bir sonraki prosese hatalı parça gönderme. 
2. Sonraki presesin istediği kadar üretim yap. 

3 . Sonraki prosesten çekilen tam miktar kadar üretim 
yap. 

4. Üretiıni dengele. Kanhan iyi bir üretim düzenleme 
aracıdır. 

5. Prosesleri istikrarlı ve ınantıklı hale getir. 

2.2 Kanbanan Yararlar• 

1. Gerektiğinden fazla üretiıni önler., 

2. Iınalatla ilgili bilgilenınemizi sağlar, 

3 İ1.leyerek kontrol yapınaınızı sağlar. 

3. JİDOKA 

U retünde kullanılan ınaldnaların veya aletlerin 
çalışınasında ortaya çıkabilecek bir problemi veya 
işlediği ürünlerden varsa standart dışı kalitede olanı 
algılayarak, kendi kendini ve hatta tüm üretim bandını 
durdurabilıne özelliğidir. Aynı zamanda.. montaj 
hattında çalışan bir personelin bir hata veya problemi 
tespıt ederek üretim hattını durdurınası da Jidoka'dır. 
Jidoka�nın ürctiınin o/olOO kalite ile gerçekleştirilınesine 
öncınli katkısı vardır. 

Bugün fabrikalarda çoğu kez otomatik tezgahlar ve 
ınaldnalar kullanılmaktadır. Bu tezgah ve makinalann 
işlet.iln1esinde sadece bir düğmeye basmak yeterli 
olınaktadır. Ancak bu tezgah ve ınakinalann çoğunun 
fonksiyonları sınırlı olup� çalışınalan esnasında 
probleınlerin farkına varmadıkları gibL presesin 
durduruJn1ası konusw1da da karar venne yeteneğine 
sahıp değillerdi r 
Bu nedenle operatörlcrin tezgahlara nezaret etıneleri 
gerekir. Ancak çalışan bir tezgaha nezaret edihncsi 
ürünün değer kazanması açısından bir işlem 
olınadığından., ürünün ınaliyeti artar. Operatöıün 
tcLgalıtan alınarak� üretken bir görev verilinesiyle bu 
israf önlenebilir . Bunun gerçekleşmesi için tezgahın 
nonnaL belirlenmiş şartlar dışında (örneğin., hatalann 
ıncydana gelınesL takıın aşınması.. kırıhnası)_ kendi 
kendine durınası ve bir sinyal ile operatöre gereğinin 
) ap ılınası i çın ikaz etmesi gerekir . 

1) ÖNCE .. . 
2) JIDOKA ONCESI 

OTOMOTİK PARÇA VERiL� Sİ 
3) JIDOKA 

OTOMOTİK PARÇA VERİLMESİ 

1) 2) 

a) b) 

3) 

c) 

a)Tüm Çalışma Yogun maniplosyon gerektiriyor 
b) İş zaınanının çoğu ınakine karşısında geçiyor 
c) Burada işci diğer bir işi yapar 

Şekil 3 Jidokaya Geçiş Kademeleri 

Tayota Sisteminde Jidoka kalite kontrol fonksiyonunu 
içeren bir tekniktir. Çünkü Jidoka üretim hattından 
hatalı parçaların geçınesini kesinlikle engelleınektedir. 
Bir üretiın hatası ile karşılaşıldığında üretim lıattımn 
durması., problcıne anında müdahale edilmesini� 
düzeltici önlemlerin alınmasını ve benzer hatalann 
tekrarırun önlennıesini 
sağlayacaktır. 

Jidoka uygulaınasıy la 
aşağıdadır: 

sağlanan diğer yararlar 

+ İşgücü sayısındaki azalma sonucunda maliyetierin 
azalınası, 

+ Talep değişınelerine uyuın sağlama becerisinin 
artması� 

+ İnsana saygı kültürünün gelişmesi .. 
+ Hasarlı parça ya da makinaların düzgün 
çalışnıasının başka operatörler tarafından denetimine 
gerek kalrnaınası. 
+ Hurda/iade oranını azalınası. 
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4. ANDON 

Andon norın dışı işletme şartlarının ve probleınlerin 
kolaylıkla fark edilinelerinin sağlayan bir araçtır. . 
Andon buna olanak veren bir araçtır. Japonca da Andon 
··Fener 

..
. ·--sokak Larnbası"anlanunı taşır. Nasıl bir fener 

karanlıkta insanlann yollarını bulınalarını sağlıyorsa .. 
Andon ışığı da bir fabrikada no ı ın dışı du nunları 
bulınaını/.a iınkan Yerir. 

Jidoka uygulaınasında tüın ınontaj ve iınalat hatlarında 
bir And on tahtası ve çağı nna laınbası 'ardlr. Çağınna 
Laınbası genelde bir ustabaşı. bir tan1ir/bakıın işçisi ya 
da bir işçinin sorunun bclirlendiği yere çağınlinası 
aınacıyla kullanılır. Çağırılacak kişiye göre çağırına 
lambasında farklı renktc bir ışık yanacaktır. Andan, hat 
üzerindeki tezgahların dunıınlarını gösteren ışıklann 
bulunduğu bir tahtadır. 
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HOP�RLOR 

Şekil 4 Andon 

T oy ota U) guJaınasında her işçinin çalıştığı tezgah ta bir 
ana ) a da gecikınc dunıınunda üretiın hattını 
durdunnaya yarayan bir ip nlcvcuttur. İşçi ipi çektiğinde 
sorwıa neden olan süreci gösterecek şekilde Andon 
üzerinde bir 
ku ınızı ışık yanar ve ınüzik çalınaya başlar. 

tt ANCON 

= ·-

t 

Şekil 5. Andon Kullanım• 

Takını lideri ya da bakını-onarıın işçisinin gecikıneye 
neden olan tezgahın başına gitınesiyle Andon 
üzerindeki tü ın ışıklar söndürülecektir. 
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5. ST ANDA:RDIZED WORK 

• • 

Üretiınin ınınımuın sayıda işgücü ile 
gerçekleştirilebilınesi� büyük ölçüde üretim işlemlerinin 
standardizasyonunu gcrektinnektedir. Bu nedenle. 
Toyota sisteıninde standart operasyon kavrarru büvük 

• 

öneın kazanınaktadır. 

Toyota sistenıinde. operasyonların standardizasyonu ile 
gerçekleştirilin ek istenen 3 temel hedef vardır: 

1 . Standart operasyonların ilk hedefi� el işçiliklerinde 
israf olarak taııın1lanan gereksiz hareketleri kaldırarak. 
verimliliği arttırmaktır. 

2. Standart opcrasyonlann ikinci hedefi üretiın 
zaınanlaınası açısından tüın süreçler arasında hat 
dengesinin sağlanınasıdır. 

3. Standart operasyonların üçüncü ve son hedefi ise 
süreç içi envanter düzeylerinin en azlanmasıdır . 

Standartlaştırına olrnadığında iyileştirmenin 
uygulanınası inlkanı çok sınırlı kalır. Bu durumda yine 
her şey belli bir süre sonunda eski düzensiz, kontrolsüz 
duruına geri döner. lJreti.ın dengelenıniş ve Takt süreleri 
tespit edilıniş ise tüın işletınede iyi bir iş disiplini 
gelişir. 

Tayota'da standart operasyonlar aşağıdaki unsurlara 
bağlıdır: 

• T akt Süresi (Takat Sürcsi==Günlük çalışına 
süresi/Günlük Uretiın) 
+ Iş Akışı 
• Bclirlenıniş Bulunan lınalattaki Malzeme Stoğu 
Büyüklüğü 

6. HEIJUNKA 

Farklı ürünler üreten bir üretiın hattında üretiınin henı 
sayı olarak, heın de üretiın sırası olarak dengelenınesi 
dcınektir. Dengeli üretiın ile üretinı yükü değişinil ve 

haınnıadde/bilıniş ürün stoğu en aza indirilir. 
ınakina/ekipınan kapasitesi dengelenir. hat işletılıesi 
daha verin1li ve esnek hale getirilir. 

Toyota ortaınında� üretiınin değişken talep koşullanun 
uyuıniandı rılına süreci üretiın dengeletne olarak 
tanın1lanır. Üretinı dengelenıe süreci sonunda, bir 
üretiın hattının� tek tip bir ürünün yüksek hacimlerde 
ürctiıne ayrılınası söz konusu olamaz. Tan1 tersine. 
ürctiın hatlarının talepteki değişn1elere uyuınlu olarak. 



• •  
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aynı gün içinde çeşitli ürün tiplerini ufak miktarlarda 
üretebilecek şekilde düzenlenmesi gereklidir. 

Tablo 7.1 ,de A., B, C araç tipleri üretilmektedir. Aylık 
çalışma günü 20_ gün]ük üretim adedi lOO'dür. Araçlar 
sıralı olarak (Heijunkasız) üretildiği zaman C tipi ürünü 
isteyen ınüşteri 7 gün beklemek zorundadır. 

• • • ARAÇ TIPI MIKTAR 

A 400 

B 300 

c 1300 

•• 

Tablo 1 U retilen araç tipleri ve miktarları 

• • 

GUNLER ı 2 3 4 ..... 20 

A 20 20 20 

B 15 15 15 

c 65 65 65 

Tablo 2. Yirmi günlük üretim miktarları 

Heijunka U) gulandığı zaınan her gün müşteri düzenli 

olarak siparişini alır. Bu, hattaki iş yükünün de 

dengelenıncsi dcn1ektir. 

7.SHOJINKA 

Tovota Ürctını Sisteıninde Shojinka� işgücü sayısım 
talepteki azalına ve artışlara paralel olarak azaltınak ya 
da artırnıak anlamına gelmektedir. Yani talep 
değişmelerine uyum sağlamak amacıyla işgücü 
sayısında esneklik sağlaınaktır. 

Shojinka kavraınının gerçekleşebilmesi ise 3 temel ön 
koşula bağlıdır: 

1 . Uygun tezgah yerleşim planlaması 
2. Çok yönlü ve eğitilıniş işgücü: çok fonksiyonlu 

ışgücü. 

3. Standart operasyon sıralamalanmn sürekli 
değerlendirilmesi ve düzenli olarak revize edilmesi. 

. 
Işgücünün �'çok fonksiyonlu" niteliğini kazanacak 
şekilde eğitilınesi Shojinka kavramımn 
gerçekleştirilmesinde çok önemlidir Toyota Uretim 
Sisteminde bu amaçla iş rotasyonu sistemi 
uygulanmaktadır. Bu sistem çerçevesinde her işçi., 
buJunduğu atölyedeki tüm işleri sırayla dolaşarak 
öğrenmekte ve giderek 
bu işlerde uzınanlaşınaktadır. 

8. KAİZEN 

Kaizen, geliştirme, sürekli geliştirme, daha iyi hale 
getirınedir. Burada ana hedef israfı azaltıp verimliliği ve 
üretkenliği yükselterek. üretiın ınaliyetim düşürmektir. 
Bir üretim aşamasını veya işi daha İyiye götürmek için 

. 

getirilen küçük veya büyük her öneri KAIZEN.�dir. 
Toyota üretim sistemini batı sisteminden ayıran en 
önemli fark Kaizen., dir. 
Toyota üretiın sisteminin temelini oluşturan en önemli 
unsur Kaizen'dir. 

lyileştinne programları çalışanlarla birlikte� onlann 
aktif katılunlarını sağlayarak uygulamualı ve her 
düzeyden gelen öneri aynı özenle değerlendirilmelidir . 

.. 

üzeilikle işçilerin öneri geliştirme aşamasına 
katılımının sağlanınası motivasyonu oluınlu yönde 
etkilemekte ve işe bağlılığı artınnaktadır. 

9. TEDARİKÇİLER (SUPPLIERS) 

Tam Zamanında Üretiın ortamında, idealize edilmiş 
"'sıfır stok" hedefine ulaşabilmek için az sayıda 
satıcıdan, istenilen kalite düzeyindeki üıiinlerin, ufak 
ıniktarlarda ve zamanında satın alınn1ası gerekmektedir. 
Tedarikçi ile iınalatçı arasında uzaklık söz konusu 
olduğu duruınlarda. sık teslimatlar yerini, düzenli 
periyotlarla nispeten daha az sıklıkta tesliınata 
bırakınalıdır. 
Işletn1enin tedarikçiler ile olan ilişkilerinin artınlması_ 
fıı manın üretiın gücünü, verimliliğini olumlu yönde 
etkilemektedir. Bunun için aktiviteler sadece kendi 
işletme probleınlerine yönelik değil, tüm üretim 
siste1nini içerecek şekilde yayılmalıdır. 
Tam Zaınanında Üretim sisteminde az ıniktarlarda sık 
sevkiyat çok öneınli olsa da transport maliyeti açısından 
bazı durumlarda daha fazla ıniktarda parça sevkiyatı 
yapmak ya da daha küçük transport araçlan kullanmak 
daha karlıdır. 
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hnalatçı ve tedarikçi birbirlerinden uzakta 
bul uıunadıklarında aralarındaki ilişki ve i letişiın daha 
iyidir. Uzaktaki bir tedarik çi ile ilgi li transport 
probleınlerine ek olarak ilctişiındeki zorluklan 
vurgulaınak gerekir. 

( BAl.l YAN SANAVlLER TAM ZAMA�INOA URETN YAKLASI�NA 

) DIGERLERINDEN DAHI' rYl !JYUM SAGLAOI 

. ı 
. ı 

Flnancıat Times, 30,1,199<1 

Şekil 6. En V crimli 'Transport Şekli Scçilınelidir 

Tedarikçi ilc ana sanayi arasındaki ınesafe fazla olduğu 
Laınan esneklik aL(llır. Eğer sipariş verilınişse ve daha 
sonra sıpariş değiştınne duruınunda kalınınışsa .. sipariş 
transport aşaınasında olabileceği için bazı sanınlar 
oı1ay a çıkar O � li/.den yerleşik yan sanayıy·e geçilınesi 
ıst.cnır. 
Tedarikçi ile iınalatçı arasındaki uzaklık transport 
hacınini, ıniktaruu ve sıklığını etkiler. Az ınİktarda ve 
sık olarak yapılan transportan elverişlilikleri şunlardır: 

• Stok yeri ihtiyacının a/.nlınası.. 
• Manipulasyonun azalınası_ 
+ Hızlı iletişirn geri dönüşü. 
• A1.. stok ıniktarı ile çalışına. 

Tan1 ;.aınanında ohnayan üretin1 ortaınında yan sanayi 
genellikle üıün tasarıını sürecinden uzak tutulınaktadır . .. 
Urün tasarıını taınaınlandıktan sonra devreye giren yan 
sanayi kendisine verilen kalıplar çerçevesinde ünalatı 
gcrçcklcştirınek ve ortay.a çıkan probleınleri tek başına 
çözüınleınek zonındadır. Problcınlerin 
çö/üınlcncıncdiği noktada ise çoğunlukla yan sanayinin 
dcğiştirilıncsı gundeıne gclınektedir. Ancak Taın 
Zaınanında Uretıın oıiaınında yan sanayi ilc uzun 
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döneınli ve sağlıklı ilişkiler kurulınası teınel ilkelerdeı 
biridir. 

Tam Zamanında Üret.iın ortamında yan sanayi .. tasarn 
incelenıe grubunun bir üyesidir. Bu uygulamanın amac 
yan sanayiye müınkün olan en uzun süreyi sağlamak ' 

ınühendislik değişiın önerilerinin değerlendirilmesınc 
yan sanayinin teknik bilgisinden yararlanabilmekti 
Yan sanayiye bu tür bir ayrıcalığın tanınn1ası� tru 
zaınanında tesbınatları etkileyebilecek ola 
darboğazları önlennıesi açısından da yararlı olacaktır. 
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