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Gelisen sanayilesme ve teknolojinin, yiiksek rekabet ve artan talepleri beraberinde getirmesiyle,
otomotiv endiistrisi de diger endiistriler gibi kendisini gelistirmek igin bazi stratejiler olusturmak
zorunda kalmistir. Bu stratejiler igerisinde en onemlilerinden birisi olan JIT (Just-in-Time) 40 yil
kadar Once biiyiik sirketlere destek vermek ve rekabet gliglerini arttirmak ig¢in Japonya’da
uygulanmaya baslanmustir. Fakat zamanla, JIT prosesindeki lojistik ve stok yonetiminin, 6zellikle
tedarikgi sayisi arttikga meydana getirdigi karmasay1 6nlemek igin, yeni bir yaklagim olan JIS (Just-in-
Sequence) gelistirilerek JIT’in daha efektif bir sekilde uygulanmasi amaglanmistir. Giiniimiizde
otomobil sektoriinde kullanilan JIS yaklasimi, daha diizenli ve verimli bir tedarik¢i besleme agi
yaratmaktadir. Bu ¢aligmada, JIT yaklasgimindan JIS yaklagimma gecisin nasil oldugu, JIS
yaklagiminin farkli tedarik¢i aglarinda nasil uygulandigi, uygulanmasi igin gerekli sistemleri,
matematiksel modelleme ¢alismasinin nasil oldugu ve ana fabrikada uygulanabilecek JIT ve JIS
proseslerinin farkli kriterler 15181nda incelenmesi yapilacaktir.
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Accepted Date : 14/05/2019 With developing industrialization and technology leading to high competition and increasing
demands, the automotive industry, like other industries, has had to formulate strategies to improve

Keywords itself. One of the most important of these strategies, JIT (Just-in-Time), started to be implemented in

IS Japan 40 years ago to support big companies and increase their competitiveness. However, over time,

T a new approach, JIS (Just-in-Sequence), has been developed to implement JIT more effectively, in

Automotive Industry order to avoid the complexity of logistics and inventory management in the JIT process, especially as

Supply Chain the number of suppliers increases. The JIS approach used in the automobile industry today creates a
more regular and efficient supplier supply network. In this study, how the transition from JIT
approach to JIS approach, how JIS approach is applied in different supplier networks, how to apply
the system, mathematical modeling study and JIT and JIS processes that can be applied in the main
factory will be examined in the light of different criteria.

1. Giris saglayan JIT prosesi esneklik ve giivenilirlik agisindan,

bugiinlerde biiyiik 6nem tagimaktadir.

Uretim yapan firmalarin tedarik zincirlerinde bitmis JIT felsefesi 1970’lerde  Japonya tarafindan
tiriinlerin  olusturulmas1 igin, ham madde veya yar kullanilmaya baglanmistir ve genel olarak bu felsefeye
mamiillerin firmalara yaptig1 hareketleri belirleyen lojistik ~ gbre; musterinin = siparis ettigi miktar kadar tretim
prosesleri gelistirilmistir. Biiyiik 6l¢iide maliyet verimliligi yapilmalidir, hurda  oranlar1 her zaman sifira yakin
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degisimlerine ¢ok hizli ve esnek olarak uyum saglamalidir,
kayiplar sifir olmalidir, ilgili personellerin egitimlerine ¢ok
6nem verilmelidir [1].

Tedarikgi stratejileri, lojistik stratejilerinin bir parcasi
niteligindedir. Lojistik stratejilerinin en 6nemli gorevleri;
iretim ve lojistik kaynaklarinin kapasite kullanimmin
arttirilmasi, verimsizlik zamanimin kisaltilmasi, tedarik

edememe riskini arttirmadan siire¢ i¢i envanterin
azaltilmasi, {retim ve lojistik siireglerin  isletme
maliyetlerinin azaltilmasi, miisterinin taleplerini

cevaplamak icin esnekligin arttirilmasi, yalin araglarin
verimliligini desteklemek icin siireclerin seffafliginin
arttirilmasi, tiretim stireglerinin ERP ile biitlin kurumsal
stirece entegrasyonu olarak sayilabilir [2].

Bir isletmede malzeme planlamasi yapilirken iiretim
ve ilgili lojistik siire¢lerindeki
iyilestirilmesi arzulanmaktadir ve bu nedenle nakliye,
depolama ve malzeme tagima siireglerindeki harcamalar
azaltilmak istenmektedir. Bu amaglari gerceklestirmek

maliyet yapisinin

icin, en dnemli yalin iiretim araci olan JIT, 7D-7 Dogru
(7R-7 Right) kuralinin temeli kabul edilerek uygulanmistir.
Giliniimiizde ise 6zellikle otomotiv sektoriinde JIT sistemi
yerini JIS e birakmustir. JIS, JIT’in 7D kuralini biinyesinde
barindirmak ile beraber, istenilen {iriin dizgisini de
saglamaktadir.

Bu c¢alismada birinci boéliimde, daha once bu
konularda yapilan c¢ahigsmalara yer verilecektir. Ikinci
boliimde, metotlar sirasiyla JIT, JIS ve bu felsefelerin
karsilastirilmasina yer verilecektir. Ugiincii boliimde ise
uygulama anlatilacaktir. Oncelikle JIS matematik modeli
anlatilarak, sonrasinda sistemin ¢alistirilmasi  igin
gerekenler ve ana fabrikanin JIS sistemi ve JIT sistemini

uygularken ihtiyaglar1  karsilastirilacaktir.  Ddrdiincii
bolimde, sonuglar belirtilerek ve  degerlendirme
yapilacaktir.

JIS’in  yalin iretimde kullanilmasi, artan {iretim
ihtiyact ve lojistik alanindaki karmagikliktan kurtulmak,
giniimiiz otomotiv sektdriinde verimliligi ve zaman
tasarrufunu saglamak icin gerekli hale gelmistir. JIS
metodu, giinlimize kadar farkli c¢aligmalarin konusu
olmustur.

Werner ve ark., 2003’te otomotiv endiistrisi
tarafindan kullanilan JIS felsefesinin, miisteri odakl
dretimin giderek yayginlasmas1 ve Oneminin artig1 ile
entegre organizasyon araclar1 ve elektronik sektdrlerinde
uygulamasini yapmiglardir. JIS burada malzeme tedarigini
gelistirmek i¢in kullanilmustir [3].

Schmitz ve Shin, 2007°de otomotiv endistrisinde
kullanilan ¢ok tedarik¢ili klasik tedarik¢i parklarimi
anlatarak, ana firmanm tedarik zorluklar1 ile nasil basa

ciktigin, klasik tedarik¢i parklarinda yasanan zorluklari ve
bunlarmm istesinden gelmek i¢in genigletilmis yeni
tedarik¢i parklarinin nasil olmasi gerektigini ve yararlarini
anlatmaktadir [4].

Hittmeir ve ark., 2009°da, yalin iiretim
felsefelerinden birisi olan Heijunka ile JIS felsefelerini,
ekstra is ve alan maliyetleri gibi konularda karsilastirarak,
bir BMW motor tesisinde iki yaklasimin simiilasyon
tabanli model sonuglarim agiklamislardir [5].

Wagner ve Silveira-Camargos, 2010’da, JIS ile
iiretim yapan bir firma i¢in artan degiskenlik maliyetleri ve
lojistik maliyetleri ile miicadele etmenin zorluklar1 konu
edilmistir. Bu  zorluklarla miicadelede  gegmisten
giiniimiize JIT metodolojisinin kullanim1 ve JIS igin karar
modeli olusturularak ¢oziimler maliyet azaltict yonde
yapilmaya caligtlmgtir [6].

Heinecke ve ark., 2013’te, miisteriye yapilan
sevkiyatlardaki giivenilemeyen JIS durumlarinda, karma
modelli montaj hatlart igin uzman tedarik zinciri bilgi

zincirini  inceleyerek, siralamalarda meydana gelen
degisikliklerin gercek sisteme kisa siirede adapte etmenin
yontemleri iizerinde durmusglardir. Bdylelikle dogru

siralama ve tedarik siireci ortaya konulmasi saglanmistir
[7].

Boysen ve ark., 2013’teki ¢alismalarinda devam eden
kiiresellegsme trendine bagli olarak artan {iretim gesitliligi
ile, tam zamanli parga lojistiginin giiniimiizde ¢ok daha
fazla 6nem kazanmasina bagli olarak ortaya ¢ikan onemli
karar  problemlerini  belirtmis, mevcut literatiiriin
aragtirmasini yapmiglardir [8].

Banyai ve ark., 2017°de, JIS metodolojisinin tedarik
zinciri  igerisinde nasil uygulandigint  ve envanter
sorunlarindan kagmmmak ve giliniimiiziin pazar durumunun
kazananlar1 olmak i¢in imalat sirketlerinin tam zamaninda
tedarik stratejileri ile agir stok seviyelerini azaltmaya
caligmasini anlatmaktadirlar [9].

Hofmann ve Riisch, 2017°de, lojistik sektoriinde
Endiistri 4.0’ etkisinin lojistigin simdiki hali ve
gelecekteki beklentisi ile karsilastirma yapmuiglardir.
Incelenen felsefeler, KANBAN, JIT ve JIS basta olmak
iizere bu felsefelerin dijital ortama gegisinin nasil
oldugudur [10].

Adelkovic, 2017°de, JIS prosesinin otomotiv
sektoriinde uygulanma Ornekleri olan Avusturya ve
Sirbistan’daki  iki fabrikayr inceleyerek analizlerini
kargilastirmali olarak yapmiglardir [11].

Falsafi ve ark., 2018’de, bir ¢ok sektérden daha
karmasik olan otomotiv sektoriindeki tedarik zinciri
yonetiminin genel akigmmi yonetirken kullanilan tam
zamanli stratejilerde aksakliklarin izlenmesi ve yonetilmesi
i¢in stratejiler onermektedir [12].
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2. Malzeme ve Yontem
2.1. JIT(Just-In-Time)

Just In Time, Ikinci Diinya Savasi’t sonrasinda
Toyota Motors yoneticisi Taiichi Ohno’nun liderliginde
kullanilmaya bagslanilan bir prensiptir. JIT, farkh
sektorlerde faaliyetine devam eden sirketler igin,
personelleri gelistirip daha fazla faydayi hedef alirken
degiskenlik olusturan girdileri azaltarak kalite ile etkili bir
stok yonetimi felsefesi olusturmaktadir [8].

JIT felsefesi, bir arabaya yapilan kapt montaji ele
almirsa Sekil 1’de goriildiigii gibi uygulanmaktadir. Bu
felsefe geregi, farkli arabalar icin kullanilmak tizere
montaji yapilacak olan sag ve sol kapi, sekildeki gibi
montaj hatti kenarinda belirli kiigiik stoklarin yapildig
tampon bolgede bekletilerek, ana montaj hattinda
iiretilecek nihai arabanin zamanm geldiginde kullanilir.
Boylelikle montaj hattina besleme yapilarak, tam olarak
belirlenen zamanlarda iiretim gergeklestirilir.

Ana Montaj Hatti

Sag Kap Stogu Sol Kap1 Stogu

Sekil 1. JIT felsefesi uygulanis.

JIT temel olarak iiriine deger katmaya galisir. Bu
degere katki israf  olarak
degerlendirilmektedir. Bu anlamda, JIT’in uygulanmasinin
temelinde israfi  azaltarak, {riine deger katmak
amaglanmaktadir. Bu deger arttirmanin yani sira, JIT
felsefesinde insana saygi da onemli unsurlardan biridir.
Temelde, JIT ile ulagilmak istenen amag, tam zamaninda
iiretim yapilarak, her stok prensibinin aslinda temelinde
yatan, sifir stok ile {iretim yapabilmektir. Bu hedefi sifir
hata prensibi de desteklemektedir.

JIT prensibine gore yedi fakli israf tipi
bulunmaktadir. Bu israflar sirastyla; hatali {iretim, stok,
hareket, tasima, bekleme, siire¢ ve fazla {iretimdir. Hatali

yapmayan her unsur,

yapilan {retim, Uretimin tekrar1 yapilacagindan emek,
maliyet ve zaman kaybini beraberinde getirmektedir. Fazla
iretim, ihtiyag fazlasi {irin anlamma gelmektedir ve bu
iretim de stok tutmayr zorunlu hale getirerek, fazladan

stok maliyeti olusturur. Stok, arti olarak bu stogun
tutulmast icin yer ve insan tahsis edilmesini icerdiginden
israf kategorisindedir. Bekleme, iiretim yapilacak iken,
zaman kaybi yasanmasindan dolayr onemli bir israftir.
Gereksiz tasima, triine herhangi bir deger katmadigi ve
zaman kaybina neden oldugundan dolay1 israftir. Gereksiz
hareket, genelde diizgiin yerlestirilmemis isyerlerinde
karsilagilan zaman ve emek kaybina yol agan israftir.
Siireg, gereksiz ve miisteriye deger katmayan islemleri
icerir. Bu israflar Sekil 2’de genel hatlartyla goriilmektedir.

Hatali Uretim
=
- e
| A -
e Fazla Uretim

Sekil 2. Yedi temel israf.

Tam zamaninda iretime izin vermesi ve igerisinde
barindirdig1 yalin tiretim felsefeleri ile JIT, gliniimiizde seri
tiretim yapan isletmelerde ¢okga kullanilmaktadir.

2.2. JIS (Just-In-Sequence)

Just In Sequence, yerli sdylemde “zamaninda
siralama” terimi ile ifade edilebilir. JIS, montaj hattinda
olusan degisimlere uyum saglayabilen ve JIT ile bu
anlamda eslesen bir stok stratejisidir. Daha ¢ok yiiksek
cesitlilik ve diisiik hacimdeki tretimleri desteklemek igin
kullanilmaktadir. Temel olarak, iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan
parcalar ve bilesenler, ihtiya¢ duyduklari sirayla teslim
edilir. Bilesenleri monte eden kisi farkli pargalardan se¢im
yapmak degildir ve montaj ic¢in tedarik
kuyrugundaki bir sonraki pargayi seger [13].

Uretilecek parca igerisinde bulunacak olan parga ve
alt parcalar montaj hattina tam zamaninda gonderilir.
Uretim hattindaki geri besleme, islem alanmi ve bdlgeden
ulagtirmay1 koordine etmek igin kullanilir. Basarili bir
sekilde uygulandiginda, JIS esneklik, kalite veya genel

zorunda

verimlilik kayb1 olmadan {iiretimin gergeklestirilmesini

saglamaktadir ve giinlimiizde otomobil sektdriinde
kullanilmaktadir.
Temelde JIS prosesi, JIT sistemini basariya

ulagtirmak i¢in gelistirilen bir stratejidir. JIS, JIT
felsefesinde tampon bolge olarak goriilen ve malzemelerin
hatta beslenmek icin biriktigi kistmlar1 atik olarak goriir.
Amag, bu tampon bdlgelerini ortadan kaldirmaktir. JIS,
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bilesenlerin tiketim icin siralandigi ve JIT felsefesi
konseptinin en u¢ uygulamalarindan biridir.

i

Sol Kapilar

Sag Kapilar

Ana Montaj Hatt

Sekil 3. JIS Felsefesi uygulanisi.

Siralama, isletmenin tedarik tamponlarinin en aza
indirilmesine imkan saglar. JIS felsefesinin en kullanigh
kismu diretim gesitliligine tam uyum saglayabilir olusudur.
Eger  planlanan cesitliliginde  siralama
gerceklestirilemezse, bilesenler tamponlarda stoklanabilir.
Modern bir otomotiv montaj hattt gibi esnek tiretim hatlari

uretim

icin cesitlilik, dogrudan miisteri siparislerinde iiretim
yapmaktir. Bu iiretim, fabrika igerisinde bulunan siralama
programcist ve miisteriden gelen EDI (Electronic Data
Interchange-Elektronik Veri Degisimi) ile gerceklestirilir.
Bir sonraki siparis isletmeye ulasir ulagmaz programlayici,
tedarik sipariglerini nihai tiretim hattinin iretim sirasi ile
seri olarak dagitir. Boylelikle, sifir ara tampon, dogru
siralama ve zamaninda {iretim felsefesi ile {iretim
gergeklestirilir [6].

JIS iiretim felsefesinin nasil uygulandigi Sekil 3’te
otomotiv sektdrii igin goriilmektedir. Ana montaj hattinda
iiretilecek olan araba i¢in, hangi arabanin montaj hattinda
oldugu bilgisi kap1 tedarikgisine elektronik ortamda verilir.
Bunun sonucunda tedarik¢i, bu siralamaya gore kapilari
sirastyla {retir ve hatta teslim eder. Boylelikle hem tam
zamaninda Uretim gerceklestirilir hem de ara tampon
stoklarinin kullanimina gerek kalmaz.

2.3. JIT ve JIS’in Karsilastirilmasi

Yedi israfta da belirtildigi gibi, JIT felsefesi, envanter
depolama gibi israfa yol agan unsurlari barindirmamak ile
birlikte, bunlar1 bir atik olarak gérmektedir. Fazla olmayan
stok, liretim faaliyetlerinin daha etkin olmasini saglar fakat
bunun yaninda 6ngoriilmeyen bir iiretim durumunda sikinti
yaratabilmektedir.

Otomotiv

sektoriinde, JIT {iretim giiniimiizde

ozellikle de Japon felsefesi ile calisan isletmelerde
yaygmlikla kullanilmaktadir. Bu felsefe iceriginde,
tedarikgilerden alinan belirli kiitlelerdeki ham maddeler,
belirlenen proseslerde islenerek bir bakimdan ¢ekme
sistemi olusturulur ve bdylelikle tam zamaninda iretim
gergeklestirilmeye calisilir. Bu sistem esnasinda, gelen
ham madde veya yari mamiil, ana montaj hattina girene
kadar iiretici firmanin ambarinda beklemektedir. Bu durum
tiretici i¢in ekstra israf unsuru ve maliyet olusturmaktadir.

Giincel sartlarda, bu bilgiler 15181inda, tedarik¢inin
zamaninda mamiilii teslim etmesi sirasinda hizli olup
olmamasi, {iretici i¢in depolama maliyetleri konusundaki
israfa engel olmayacaktir. Bu israfin engellenmesi
gerekliliginden otiirii, ham maddelerin montaj sirasinda
hatta beslenmesini temel alan JIS yani tam zamaninda
siralama felsefesi gelistirilmistir.

Just-in-Time

Sekil 4. JIT ve JIS prosesleri.

iki felsefenin de temelinde, zamaninda ham maddeyi
hatta beslemek yatmaktadir fakat Sekil 4’te gosterildigi
gibi, JIT felsefesinde ham madde, kiitle veya y1gm halinde
hatta verilirken, JIS felsefesinde sirali bir sekilde montaj
hattinda yapilan iiriine gore, hatta siralanmaktadir.

AT

1Is

=] ?...

o

Sekil 5. JIT ve JIS sevkiyatlar karsilastirilmasi.

JIT felsefesi igeriginde bulunan degisken sayilarinin
artig1 ile JIS gibi degiskenlik ile miicadele eden sofistik
lojistik prosesleri son yillarda 6nem kazanmustir [6]. JIT ve
JIS felsefelerinin temel olarak karsilastirilmas: Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. JIS ve JIT kargilagtirmas.

Kriter Just In Time Just In Sequence
@IT) J1S)

Tampon Stok Gereksiz Cok Gereksiz
Ozerklik Diisiik Maksimum
Bilisim
Teknolojisi Standart gl(z:hrlas on
Thtiyac1 Erasy
Siralama .. ..

. K i
IS gl Onemsiz Cok Onemli
Reaksiyon Saat/Giin Saat/Dakika
Zamani
Degisim Miktar1 | Yiiksek Maksimum

Tablo 1’de de goriildiigii gibi, bu iki felsefe arasinda
alt1 farkli kritere gore karsilastirma yapilabilir. Ilk kriter
iiretim aralarinda tampon gorevi goren
stoklardir. Bu stoklar JIT prosesinde israf olarak
degerlendirilip gereksiz sayilir, JIS prosesinde ise siralama
belirli olup zamaninda hatta verildiginden tamamen
gereksiz sayihir. Ozerklik kriteri ele alindiginda, JIT igin
her fabrikaya esit standartlarda uygulamasi yapilirken, JIS

kullanilan

icin fabrikadan fabrikaya degisen bir uygulama yapisi
vardir. Bu nedenle 6zerk olusu JIS igin bir avantaj olarak
sayilabilir fakat son kriter olan degisim maliyeti bu alanda
JIS i¢in dezavantaj olarak goriilebilir. Biligsim teknolojisi
ihtiyact JIT prosesi igin standarttir ve ozel bir sistem
gerektirmez denilebilir fakat bu durum JIS s6z konusu
oldugunda tamamen degisir. JIS kendi igerisinde, hem
misteri hem tedarik¢i hem de {iretim yapilirken ana montaj
hattinin Gstiindeki tiim verileri ayn1 anda degerlendirmeyi
gerekli kildigindan, {ist diizey bir bilisim teknolojisi
sistemi altyapisi gerektirir. Siralama diizgiinliigi kriterine
bakilirsa, JIT igin bu kriter 6nemsizdir ¢iinkli zaten kiitle
olarak montaj gonderim yapilir. JIS igin,
siralamanin yapilmast en dnemli kuraldir ve ¢ok 6nemli
olarak belirtilmistir ¢iinkii tiim {iretim hatt1 bu siralamanin
dogrulugu ve =zamaninda olusuna gore
gergeklestirir. Reaksiyon zamani da, diger kriterler altinda
JIS felsefesinde dakika olarak gorilmektedir. JIT
felsefesinde gonderilen {irlinlerde bir hata olmasi
durumunda giin bazinda reaksiyon hizi var iken, JIS

hattina

uretimini

felsefesinde bu reaksiyon hiz1 dakikalara inerek ana fabrika
icin en esnek reaksiyonlar verilmesi amaglanir.

Sevkiyat ¢esitlerine ve sevkiyatlarin depolama
alanindaki degisimlere bagli olarak otomotiv alaninda
kullanilan sevkiyat c¢esitleri temelde dort cesittir. Bunlar
ara depo ve ara deposuz olmak {izere teslimatlar, JIT ve JIS
olarak soylenebilir. Teslimati yapan araclarin tir oldugu
varsayilirsa, JIT ve JIS felsefelerinin teslimat sekilleri
Sekil 5’te oldugu gibi gosterilebilir [3].

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada JIT’e siralama kurali eklenerek daha
iist bir modeli elde edilen JIS’in Kocaeli Golciik
boélgesinde bulunan bir fabrikaya nasil adapte edildigi ve
kurulumu sirasindaki uygulama adimlarinin neler oldugu
anlatilacaktir. Sonrasinda ana fabrika agisindan durum
incelenip, JIT sistemi ve JIS sisteminin kullanildig
durumlarda maliyet, ekstra is yiikii, alan kullanimi gibi ana
hatlart ile karsilastirmaya dayali sayisal  veriler
incelenecektir. Boylelikle, otomotiv sektdriindeki ana
tiretici fabrikalarin neden tedarik¢i parklarina ve tam

zamaninda  siralama  felsefesine  ihtiyag  duydugu
anlatilmaya c¢alisilacaktir.
Fabrika, Golciik bolgesinde bulunan tedarikei

parkinda, ana fabrikaya egzoz tedarik etmektedir. Bu
egzozlar oOncesinde toplu halde ana fabrika tarafindan
alinirken, sonrasinda tedarik¢i parklarinin gelistirilmesi ve
JIS felsefesinin kullanilmas: ile birlikte siralanmus olarak
ana fabrikaya gonderilmektedir. Bu uygulamada, JIS
prosesinin modeli kurularak, bir vardiya boyunca JIS
sisteminin ERP (Enterprise Resource Planning-Kurumsal
Kaynak Planlamasi) ve IT (Information Technology-
Bilisim Teknolojisi) ©6zel siralama yazilimlari ile nasil
calistirilldigi ve ana fabrikaya yapilan teslimatin nasil
olusturuldugu anlatilacaktir.

3.1. JIS Modellenmesi

modellenirken  Oncelikle amag

Amag¢ fonksiyonu olarak,

JIS  stratejileri
fonksiyonu belirlenmelidir.
maliyetin azaltilmasi kullanilirsa; maliyetler sirastyla:
iretim, elde tutma, siralama ve tasima maliyetleri olarak
belirlenebilir,

C =min (Cl'idls, Culc) + min(CSted*'CSur, CS[ed+CSde+CSm) +
MIN(Csyeqg, CSges CSiir) + MIN(Cligg+Cly,  Cligg+Clge, +Cy,) 1)

JIS stratejilerinin optimize edilmesi yukarida bulunan
Denklem 1’e dayandirilabilir. Uretim kapasiteleri icin ise
agagida bulunan kisitlar yazilabilir (Denklem 2),

Di1s kaynakta yapilan iiretim, JIS tedarikgisinin iiretim
kapasitesinden kiiclik veya esit olmalidir, i¢ kaynakla
yapilan {iretim, ana iireticinin yaptig1 liretime esit veya az
olmalidir, i¢ ve dig kaynaklarda yapilan {iretimin toplamu,
montaj hattindaki iiretime esit olmalidir.

Qﬁdls < Qﬁic > Qﬁiq < Quur s Qﬁdis + Qﬁic = Qu (2)

Lojistik kapasiteleri i¢in de asagida bulunan
kisitlamalar dikkate alinmalidir (Denklem 3).
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Ihtiyag olan tasima kapasitesi JIS tedarikgisi, ara
stogu ve ireticisi arasinda bulunan ulasilabilir tagima
kapasitesinden kii¢iik veya esit olmalidir, ihtiya¢ olan stok
kapasitesi JIS tedarikgisi, ara stogu ve {ireticisi arasinda
bulunan ulasilabilir tagima kapasitesinden kiiglik veya esit
olmalidir.

Qtih < Qtulas ) Qsih < qulas (3)

JIS problemleri, kisitlarin  ve  denklemlerin
karmagikligma bagli olarak lineer programlama veya
sezgisel yontemler ile ¢oziilebilir [9].

3.2. JIS Sistem Ihtiyaclari ve Cahstirillmasi

JIS, miisteri ihtiyaglarna goére yonetilen bir {iretim
cesididir. Bu sistemde yerel bir IT uygulamast (6r:
IJCORE), iiretim akisi ve siparislerle bas eder. JIS
akigindaki veriler, tamamen otomatik olarak giinliik veya
cizelgelenen zamanlarda JIS sistemine geger ve bdylece
tiretim yapilir.

m
o|lwo|w|e|e|lw|a|a|a|w|=o

Sekil 6. JIS arayiiz yazilimu.

talebi
hareketlerin

Standart JIS ara birimi, miisteri dizisi
tarafindan yonlendirilen olaylara dayali
yonetilmesiyle ilgili benzersiz bir konsepte dayanan veya
iretmek zorunda olan JIS tesisleri i¢in tasarlanmistir.
Arabirim, tretim digt gorevlerin (MRP c¢alistirma, stok
denetimi, faturalama, mal girisi gibi) diizglin bir sekilde
yapilabilmesini saglar. JIS sistemi arayiizii tetikler.
Tetiklemenin sikligr JIS sisteminin ayarlarina baglhdir,

ancak genellikle on bes ve otuz dakika arasindadir.

Sekil 7. JIS-miisteri-tedarikg¢i arayiizil.

JIS biinyesinde ii¢ farkli olay kodu gercgeklesebilir.
Bunlardan ilki olan ODL’de, miisteri tarafindan talep
edildigi sirada yerel JIS sisteminden ana sisteme gonderilir
ve burada bir JIT ¢agr1 talebi olacaktir. ikinci olay DEF’de,
tretim tarihinde yerel JIS sisteminden ana sisteme
siparigler gonderilir ve eslesen malzemelerin iiretim beyani
tetiklenir. Ucgiincii olay EXP’de, veriler miisteriye
gonderildigi anda yerel JIS sisteminden ana sisteme
gonderilir ve stogun ara depodan miisteriye aktarilmasi
tetiklenir.

Sekil 7°de miisteri, tedarik¢i ve JIS ile calisan fabrika
icin iligkiler goriilmektedir. JIS yazilimi denilen yazilim,
ana fabrikada belirli hatlar lizerinde bulunan yar1 mamiil
konumundaki araglarin anlik durumlarint Sekil 6’daki gibi
gostererek, JIS ile ¢alisan yan fabrikaya bilgi verir. Bu
arayiiz sayesinde, hem hat iistiindeki araglar goriiliir, hem
de ana siralama bilgilerine erigilir. Sekil 6’da, goriilen on
iki tane aracimn ilk iki tanesi kaynak hattinda, sekiz tanesi
montaj girig hattinda ve son iki tanesi de montaj hattinda
islem gormektedir. Montaj girig hattina sirasiyla giren arag
bilgileri direkt JIS f{retimi yapan fabrikanin iretim
yapilacak ekranlarina diiger. Boylelikle siralama etiketleri
bastirilarak, bu siraya uygun iiretim yapilir, dolly adi
verilen kiiciik trenlere belirli miktarlarda yiiklenerek, ana
fabrika tarafindan ¢ekme islemi yapilir.

3.3. JIS Yerine JIT Kullanilmasi Durumu

JIS ile yapilan {iiretim ve ana fabrikayr besleme
durumu, genel olarak tedarik¢i parklarmin ¢aligma
mantigini aciklamaktadir. Tedarikgi parklarinin
olusturulma amaci, ana fabrikay1 fazladan maliyet ve alan
ihtiyac1 ile zorlayacak olan, siralamasiz ve kiitle halinde
gelen ara malzemelerden kurtarmaktir.

JIS sistemi yerine JIT kullanildiginda, 6rnek olarak
belirlenen 1234567X-A referansinin fabrikada meydana
getirecegi degisiklikler karsilagtirmalt olarak
hesaplanacaktir. 1234567X-A referansi, giinlilk ihtiyact
700 adet civar1 olan bir 6nden g¢ekis egzozudur. Bir giinliik
planlanmasinin  JIT olarak ve JIS olarak ayr1 ayr
yapilmasiin sonuglar1 farkli kriterlerin bakis acgilari ile
verilecektir.

Ilk kriter tasima olarak belirlenirse, JIT felsefesi i¢in;
tagima araci tir ve metal kasa ile tasima yapilacaktir. Metal
kasa ebatlari, En x Boy x Yiikseklik olarak 1,2m x 2,2m x
1,2m’dir ve bir tir ebatlar1 2,45m x 13,6m x 2,7m olarak
diisiintildiigiinde, 36 adet metal kasay1 tastyabilir. Giinlikk
ana fabrika ihtiyact 700 adet oldugu ve bir metal kasanin
24 adet egzoz aldig1 diisiiniildiiglinde giinlik 30 kasa
yeterli olacaktir ve bir tir alti kasa eksikle doldurulup
gonderilir. JIS felsefesi i¢in, ana fabrika dolly ile tagima
istemektedir. Dolly, 1,8m x 1,6m x 1,2m ebatlarindadir;
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fakat aymi tir igerisinde {ist {iste tasmmmasina izin
verilmemektedir. Bu nedenle, bir tir 8 tane dolly
alabilmektedir. Giinlik ana fabrika ihtiyact 700 adet
oldugu ve bir dollynin 15 adet egzoz aldif1
distiniildiigiinde giinlik 47 kasa yeterli olacaktir Bunun
sonucunda JIS yapan tedarik¢iden ana fabrikaya her birinin
kapasitesi 8 dolly olan 6 adet tir tagiacaktir. Yan sanayide
JIS yerine JIT kullanildiginda ana fabrika i¢in Tablo 2°de
belirtildigi gibi yalnizca giinliik bir adet tir 1234567X-A
referansini tagtyacaktir.

Tablo 2. Lojistik agisindan karsilagtirma.

Kriter JIT JIS
Tir-Metal

T Aragl Tir-Doll
asima Araglari Kasa ir-Dolly

Kasa/ Dolly Tir Igi

Adedi 36 8

Kasa/ Dolly I¢i

Adedi 24 15

Kasa/Dolly Adedi 30 47

Tir Adedi 1 6

Ikinci kriter personel olarak belirlenmistir. JIT igin
standart olarak bir adet forklift¢i, bir adet irsaliye kesen
personel caligtirilacaktir. JIS tedarikgisi, JIT tedarikgisini
kullanilanlara ek olarak, 3 adet siralamact personel
(vardiya basma bir adet), 3 adet kontrol edici personel
almmalidir. Forklift¢i i¢in giinliik 30 dk tir yiikleme
zamani standart almirsa, glnlik %35 fazla is yiki
olusacaktir. Irsaliye kesen lojistik personeli 30 dakikada 6
irsaliye kestigi standart almirsa ginlik is yiki, %6
artacaktir. Yan sanayide JIS yerine JIT kullanildiginda ana
fabrika icin Tablo 3’te belirtildigi gibi gelen malzemeyi
siralayacak  personel, gozleyecek GAP
liderleri ek olarak ise alinmak zorunda kalinacaktir. Yan

siralayanlar1

sanayi i¢in fazladan olusan is yiikleri, ana sanayi i¢in
zaman kazancina doniisecektir.

Ugiincii kriter olarak yerlesim alani sdylenebilir. JIT
tedarikgisi i¢in yalnizca {irliniin depolanacag alana ihtiyag
vardir. JIS tedarikgisi igin ise, Tablo 4’te goriildiigii gibi
siralama yapilacak arti bir alana, {riinlerin siralamaya
uygun montajlarmin  yapildigi
depolama icin ayr1 alana ve bilisim destegi i¢in ek alana
ihtiyag vardir. Bu alanlar, siralama yapilacak verilerin
biiyiikliigiine bagli olarak degismektedir. Yan sanayinin
JIS’den JIT felsefesine gegisi, ana fabrika i¢in, bu alanlara
sirayla yer ayrilmasi gerekliligini dogurmaktadir. Metal
kasa igerisinde iki katli depolama oldugu kabul edilirse,
giinliik 700 adet giden parca referansimiz i¢in bu ek alan
39,6 m? olarak belirlenebilir. IT odasi ise, 16 m? olarak ek
alan ihtiyact dogurur.

ayrt masalara, {riin

Tablo 3. Personel agisindan karsilagtirma.

Kriter JIT JIS
Siralama Personeli 0 3 (3 Vardiya)
GAP Lideri 0 3 (3 Vardiya)
Forklift Stirticiisii 1 1
IT Personeli 1 1
Lojistik- Irsaliye
1 1
Sorumlusu

Tablo 4. Yerlesim alani agisindan karsilastirma.

Kriter JIT JIS
Bosaltim Alan1 Kullanimi | 1 kez 6 kez
Ara depo- Siralama Alani 2
(EK) 0 39,6 m
IT Odas1 Alan1 (EK) 0 16 m?

Dordiincti kriter olarak zamandan s6z edilebilir.
Zaman tasarrufu ana fabrika i¢in vazgecilmez bir kriterdir.
Tedarikg¢inin JIT tagima yapmasi durumunda, tedarik¢ide
bulunan bitmis triinler tira yiikklenerek ana fabrikaya dogru
yola ¢ikacaktir. Tirin getirdigi malzemeler onlar igin alinan
alana forkliftler ile getirilecektir, sonrasinda ayri alanda
siralamalart yapilip montaj hattina tekrardan dollyler ile
taginarak tiretimi yapilan araca takilacaktir. Yan sanayinin
JIS yapmasi durumunda ise, ana fabrika yalnizca gelen
tirlar1 sirastyla bosaltarak arada herhangi bir stok alani
olusturmaksizin montaj hattinda iiretime alinir.

4 i/‘/ /‘\/4& /

lﬂ—aﬁgﬂﬂgﬁ—'ﬁ:’ﬁ*ﬁﬁﬂ

A 1/\/ 1/ V]
Ana Fabrika

Sekil 8. Tedarik¢iden ana fabrikaya yapilan hareketler.

Besinci  kriter olarak biitge belirlenebilir. Yan
tedarilcinin JIS felsefesinden JIT felsefesine gecisinin ana
fabrikaya getirecegi tim maliyetler ve tasarruflar Tablo
5’te gosterilmigstir. Bu tabloda Oncelikle tagima kriteri ele
alinmustir. Tirin fabrikalar arasinda JIT kullanarak tek gidis
gelis i¢in olusturdugu maliyet 750 pb’dir, JIS igin ise 6
sefer gergekleseceginden dolayr 4500 pb maliyet artist
olacaktir. Aynmi sekilde personeller igin de gerekli maaslar
dikkate alinarak JIS’i ana fabrika kendisi yapsayd: 24000
pb ek personel maliyeti olusacakti. En fazla maliyet
olusturan kalem ise IT odasinda bulunacak sunucu ve ek
ihtiyaclar i¢in gerekli olan ortalama 7000000 pb ihtiyactir.
Diger biiyiik maliyeti ise siralama yapmak icin gerekli olan
makineler ve yazict olusturmaktadir. Fakat bu sabit
maliyetler yaninda JIS’in ana fabrika tarafindan yapilmasi
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sonucunda malzeme birim fiyatinda 50 pb’lik bir artig
olacaktir.

Tablo 5. Biit¢e agisindan karsilastirma.

Kriter JIT JIS

Tagima 750 pb 4500 pb
Personel (Lojistik) 12000 pb 36000 pb
Malzeme Birim Fiyat1 | 300 pb 350 pb

IT Ek Oda Maliyeti

(EK) 0 7000000 pb
Siralama Makineleri

(EK) 0 2003000 pb

4. Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda, ana fabrikanin yan
sanayisinden JIS ile tedarik ettigi gilinlik 700 adet
kullanilan 1234567X-A referansinin, yan tedarik¢iden JIT
ile tedarik edilme ve buna bagl olarak JIS felsefesinin ana
sanayide yapilmast durumu incelenmistir.

Uygulamada belirlenen tasima, personel, zaman,
yerlesim alani ve biit¢e kriterlerine gére bu iki durum
incelenmistir. Ilk kriter olan tasima agisindan bakildiginda,
normalde tedarikgi tarafindan JIS ile parcalar sirali olarak
getirilmektedir. Fakat, ana sanayinin parcalart kendi
siraladig1 diisiiniiliirse, ve tedarikgi JIT sistemine donerse,
tedarik¢iden pargalar tek bir tir ile metal kasalar halinde
taginabilecektir. Boylelikle, JIS yapilirken ortaya c¢ikan
fazladan bes tir maliyeti yok olacaktir. Fakat tagima, ana
fabrika igerisinde JIT s6z konusu oldugunda, tirdan {irlin
indiginde ara depolama alanma forkliftler ile gotiiriliip,
burada siralama yapilip, tekrardan dollylere yiiklenerek
montaj hattina gotiiriilerek fazladan alan, zaman, is¢i ve
tasimaya sebep olacaktir. Bu durum JIS sisteminde direkt
dollyler hatta verileceginden bulunmaz. Bu nedenle, ana
fabrikada mevcut olmayan depolama alani ve caligtirmak
istemedigi fazladan is¢i ve forkliftler nedeniyle
tedarik¢isinin yapacagi JIT sistemini tercih etmemektedir.

Ikinci  kriter ~ olan  personel  incelendiginde,
tedarik¢inin yapacag JIT sisteminde, ana sanayi igin ek
olarak, siralama yapacak personele ihtiya¢ duyulacaktir.
Bunlarin yaninda IT personeli, vardiya liderleri, is yiikleri
artacak olan lojistik personeli ve forklift¢i bulunacaktir. Bu
fazladan personeli calistirmak istemeyen ana fabrika, JIT
ile tagima felsefesinden ziyade JIS ile tasima yapip, bu ek
tedarikgide tutarak fazla personel
calistirmasi engellemek ister.

Ugiincii kriter olan yerlesim alam incelendiginde, JIS
ile yapilan tedarik¢i tagimasinda, ana fabrikaya gelen

calisanlar1  yan

dollyler direkt olarak ana montaj hattina alinacaktir, bu
sayede ek bir alana ihtiya¢ olmayacaktir. JIT ile tagima
yapilsaydi, tedarik¢iden tir ile gelen toplu haldeki
malzemeler bir ek depo alanmma alinarak, bu alanda
siralamalart yapilacakti. Bu ek depo, ana fabrika agisindan
fazladan yerlesim alanim gerekli kilacakti. Bu nedenlerle,
ana fabrika, JIT sistemini tedarik¢isinden istemek yerine
JIS tercih etmektedir.

Dérdiincii kriter olarak zaman incelendiginde, oteki
kriterlerle de alakali olarak, tedarik¢inin JIT yaptig1
sistemde, depo alanma tagima, siralama ve ana montaj
hattina tasima gibi fazladan zamana ihtiya¢ duyar. Buna
kiyasla JIS sisteminde ise sadece alti tirin dollyler ile
montaj hattina tasinmasi ana fabrika i¢in tercih edilen
sistem olmaktadir.

Besinci  kriter olan biitge
fabrikanin  kendi iginde JIS sistemine doniisii veya
tedarikgisinin JIT sistemine sahip olusu, malzeme birim
fiyat1 agisindan 50 pb’lik bir maliyet kazanci saglar ¢iinkii

incelendiginde, ana

tedarikei fabrika yaptigi JIS sonucu malzeme birim fiyati
350 pb iken JIT ile yapilan tasima sonucu birim fiyat 300
pb olacaktir. Fakat bunun yaninda, tedarik¢i JIT sistemine
dondiigiinde, sabit maliyet olarak ana fabrika i¢in fazladan
IT odas1 gereksinimi dogmaktadir. IT yatirimui tek seferde
7000000 pb’ne ihtiyag duymaktadir. Personeller igin
tedarik¢inin JIT’e doniisii ek olarak aylik bazda 24000
pb’lik bir maliyet getirecektir. Tasima da, giinliik 3750
pb’lik bir ek maliyet olusturur.

Ana fabrika i¢in aylik olusan personel maliyetini ve
tasima maliyetini hesapladigimizda, 114900 pb harcama
olusmaktadir. IT icin sabit maliyet ise 7000000 pb tek
seferde ddenecektir. Aylik olarak maliyetten kazang ise her
malzeme i¢in 50 pb olarak, 1050000 pb olur. Bu kazangtan
aylik maliyetler ¢ikartildiginda, aylik kazang 935100 pb
olusur. IT odasi ihtiyacinin amorti siiresi boylece, 7,48 ay
olur. Bu amorti siiresinin yaninda siralama i¢in alinacak
yeni makineler ve yazicilar eklenince toplam amorti siiresi
8,57 aya cikmaktadir. Fakat, alan ihtiyact bu hesaba dahil
edilmemistir. Ek alan ihtiyaci ve siralama icin ek
makinalar1 yerlestirme ihtiyaci dolayisiyla, tedarik¢inin JIS
felsefesi ile siralama yapmasi ana fabrika igin tercih edilen
durumdur. Bunun nedeni ana fabrikada siralama yapilacak
ek bir alanin olmayisidir.

Sonug¢ olarak, JIS yapan tiim tedarikciler de yan
sanayi parklarina taginarak ara tasima maliyetlerinden JIS
icin kurtulmaya ve boylelikle zamandan ve riskten
kagimnilarak, en iyi malzeme besleme yapilmaya caligilir.
Bu sayede glintimiizdeki JIT felsefesi otomotiv sanayisinde
JIS kapsaminda, siirekli kendini yenileyerek ve maliyet ve
zamandan tasarruf edilerek tedarik¢i parklarinda geligimini
stirdliirmektedir.

81



Kiibra SARIKAYA | Koc. Uni. Fen Bil. Der, 2(2): (2019) 74-82

Tesekkiir

Bu makaleyi yazarken bana destek olan tiim is
arkadaslarrma, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii personellerine, tez danismanim Atakan Alkan ve
degerli hocam Kadri Siileyman Yigit’e tesekkiir ederim.
Hayatim boyunca beni destekleyen basta annem ve
kardesim olmak {izere tiim aileme de sonsuz minnet
duygularimi sunarim.

Kaynaklar

[1] Aytekin S., 2009. Tam zamaninda stok yonetimi just-
mn-time felsefesinin hastane isletmelerine
uygulanabilirligi ve bir iniversite hastanesi Ornegi.
Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 12(21), 102-115.

[2] Ramaswamy N., Selladurai V., 2002. Just-in-time

implementation in small and medium enterprises.

Work Study, 51(2), 85-90.

[3] Werner S., 2003. Just-in-sequence material supply-a

simulation based solution in electronics production.

Robotics and Computer-Integrated Manufacturing,

19(1), 107-111.

Schmitz K., Shin W., 2007. Extended multi-customer
supplier parks in the automotive industry. Institute of
Management Sciences, Department of Industrial and
Systems  Engineering, Vienna  University  of
Technology, Austria, 56(1), 479-482.

[4]

[5] Hiittmeir A., 2009. Trading off between Heijunka and
Just-in-sequence. International Journal of Production
Economics, 118(2), 501-507.

[6] Wagner M., Silveira-Camargos V., 2011. Decision
model for the application of Just-in-sequence.
International Journal of Production Research, 49(19),
5713-5736.

[7]1 Heinecke G., Lamparter S., 2013. Advanced supply
chain information for rule-based sequence adaptions
on a mixed-model assembly line with unreliable just-
in-sequence deliveries. 7th IFAC Conference on
Manufacturing Modelling, Management and Control,
International Federation of Automatic Control, 46(9),
1902-1907.

[8] Battini D., Boysen N., 2013. Just-in-time
supermarkets for part supply in the automobile
industry. Journal of Management Control, 24(2), 209-
217.

[9] Banyai A., Banyai T., 2017. Modelling of Just-in-
sequence supply of manufacturing processes.

[10]

[11]

[12]

[13]

82

MATEC Web of Conferences, University of Miskolc,
112.

Hofmann E., Riisch M., 2017. Industry 4.0 and the
current status as well as future prospects on logistics.
Computers in Industry, 89, 23-34.

Adelkovic A., 2017. Implementation of Just-in-
sequence concept in automotive industry -
comparation of austrian and serbian model. Industrija,
45(3), 83-89.

Falsafi M., Maschiori 1., 2018. Managing disruptions
in inbound logistics of the automotive sector. IFAC-
PapersOnLine, 51(11), 376-381.

Leskova A., 2012. Logistics concept of supply chain
in automotive production. Technical University of
Kosice, 3.



