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OZET

Gunimuizin uretim isletmeleri yeteri kadar kar amaclayarak
surekliliklerini saglayabilmek icin Ulke i¢ci rekabet ortamini yani
sira global rekabet ortamina da ayak uydurmak zorundadirlar.
Bunu saglayabilmek icin isletmelerin dusiuk maliyetli ve yuksek
kaliteli mal ve hizmet (retmeleri gerekmektedir. isletme
faaliyetlerinin etkin kilinmasi ve yiksek kalitenin yakalanabilmesi,
uretim teknolojilerindeki gelismelerin izlenerek isletmenin Uretim
yapisinin bu degisimlere uygun hale getirilmesini ve otomasyonun
yani sira Kkalifiye eleman istihdam edilmesini gerektirmektedir.
Termin sirelerinin  oldukca kisaldigi, stok maliyetlerinin
Gstlenilmek istenmedigi bugiinkii sanayide TZU yaklasimi bir
zorunluluk olarak benimsenmesi gereken bir yaklasim olarak
ortaya cikmistir.

Uygulamalar béliimiinde, ham maddeleri ve yari mamul stoklarini
minimize eden, kusurlari ortadan kaldiran, lretimi dengeleyen,
uretim surecini devamh olarak basitlestiren, esnek ve cok
fonksiyonlu is glicii saglayan uretim kontrol sistemi olarak bilinen
TZ0 sistemi ve lilkemiz ekonomisinin itici sektorii olan otomotiv

sektori hakkinda bilgi vermeye calistim. Lisans ve Yuksek Lisans



o6grenimim boyunca edindigim miihendislik bilgilerimle, otobus ve
kamyon uretimi yapan bir otomotiv isletmesinde uygulama
calismasi yapmayi tercih ettim ve bu isletmenin TZU Sistemine
uygunlugunu ve gecis surecini irdelemeye calistim. Otomotiv
sektériinde faaliyet gosteren bir firmada TZU amaclayarak
malzeme tedariginden, tedarik edilen malzemelerin firma icindeki
dagitiminin nasil yapildigi anlatiimistir. Ozellilke kanban sistmenin
bir otomotiv sektoriinde nasil uygulandigi ve elde edilen sonuglar
hakkinda detayh bilgiler verilmistir. TZU amaclari olan hazirlik
surelerinin dlsurialmesi, israflarin  6nlenmesi, Uuretim hata
oranlarinin disurilmesi, envanter mevcutlarinin azaltiimasi gibi
sonuglara ulasilmasi icin ydrutilen faaliyetler ve elde edilen
sonuclarin degerlendirmesi bu tez calismasinda belirtilmistir.
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ABSTRACT

Today’s production establishments aim profits enough to keep on
their continuity. For this reason they have to adapt global
competition beside incoming competition environment. To provide
this; the firms have to supply goods service for customers. To
make the facility actions more effective and to be able to reach
higher quality, developments in production technology should be
followed and the product structure of firms must be done
appropriate to these changes and beside automation qualified
staff is ruquired. In today’s industry which the lead time seems
shortened and stock costs are not wanted to be in total cost, Just
In Time (JIT) approach appears as an obligation.

The philosphy of JIT production generally express to buy row
material how much when it is needed, to product manufactured
goods that only must be enough for needs. In this system,
efficiencys of using stocks and the increase of producktivity are
aimed. Efficiency of using stocks starts by buying row material
and ends by leaving the terms of production of manufactured. This
time interval is throughput time. It is paid importance very much.
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As a result, transformation time, instead of direct workmanship
and machine hours in traditional method, is used as a bas efor
general manufactured costs in JIT production system.

In an establishment the most logical way to decrease the cost of
production is to destroy reasons that cause waste. In this manner,
there will be a decrease in serious dimensions and profitableness
will be provided. The firms that product in high amounts to
decrease the costs, in an unexpected crisis term, they will be left
destitute with great amounts of stocks at their hand.
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Key Words : Just In Time(JIT)
Page Number : 168
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullaniimis bazi kisaltmalar aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

iKP imalat Kaynak Planlamasi
JIT Just In Time

KK Kalite Kontrol

MiP Malzeme ihtiya¢ Planlamasi
TKK Toplam Kalite Kontol

TKY Toplam Kalite Yonetimi

TZ Tam Zamaninda

TZU Tam Zamaninda Uretim
UPK Uretim Planlama ve Kontrol
TPM Total Productivity Contol
TQC Total Quality Control

MRP Material Requirement Planning



1. GIRIS

GUndmuzde, klresellesme ile rekabet kavrami blylk 6nem
kazanmistir. Kiiresellesme; cesitli Glkelerde yasayan insanlarin Soysal,
Kaltirel, Ekonomik acidan entegre olamlarn seklinde basitce
tanimlanabilir. Bir baska deyisle kiresellesme, insanlarin aliskanliklari,

zevkleri ve beg@enilerinin birbirlerine benzer hale gelmesidir.

Rekabet avantaji ise; ayni kalitede ve nitelikteki GrUnlerin daha az
maliyetle tasarlamak, marka ve firma imaji yaratmakla veya ayni Grind;
ustin kalite ve 6zel niteliklere sahip olarak tasarlamak ve Uretmekle
ortaya konmaktadir. Yani rekabet avantaji, maliyet, kalite, zaman,
esneklik ve fiyat avantajlarina sahip olarak elde edilebilir. isletmelerin
basarisi bu avantajlara sahip olma glcu ile dogru orantihdir.

Son zamanlarda imalat yénetim sistemlerinde devrim niteliginde énemli
degisiklikler olmustur. Bu ana degisiklikler TZU sistemi yaklasimi adi
altinda toplanabilir.

Esas itibari ile Gretim; faydali mal ve hizmet yaratma islemidir. Uretim
faaliyetlerinde esas; hammaddelere, imalat islemleri uygulanarak
onlarin  mamul hale dénistiriimesidir.  Uretim  faaliyetlerinin

baslangicinda cesitli girdiler ve sonucunda da cesitli ¢iktilar mevcuttur.

Tam zamaninda Uretim, gerekli birimlerin, gerekli miktarlarda ve
gerektigi zamanda Uretilmesidir. Bu yaklasim; Grlnleri yiksek kalitede
mdmkin olan en disik maliyetle, zamaninda teslimlerle ve esnek bir
sekilde imal etmeyi amacglamaktadir. Klasik distnce tarzi GUretimde;
merkezi bir yénetim anlayisi icinde tam bir hiyerarsi vardir. Uretim
birimleri arasi koordinasyon oldukca karmasik ve birokrasi yukludur.
TZU sistemi ise isleri basitlestiren onlar hiicrelere bdlen cok esnek bir
yapidir.



TZU Sistemi Il. Diinya savasindan sonra Japon Toyata motor firmasi
baskan yardimcisi g6revinde bulunan Taiichi Onno tarafindan
gelistirilerek uygulamaya konmustur. Onno bu sisteme bir isim
vermemis ve onu basitce Toyata’nin Uretim Sistemi olarak belirtmistir.
Bu sistem; gereksiz, deger katmayan, verimsiz isleri yok edip, her ttrli
israfin dnlenmesi, Uretimde 6n hazirhk ve bekleme strelerinin sifira
indiriimesi, hammadde, ara ve mamul stoklarinin sifirlanmasi, hatalarin
sififanmasi gibi pek c¢ok maliyet vyaratan faktdrlerin ortadan
kaldinlmasini amaclamaktadir. Béylece firmanin rekabet avantajlarini

yakalamasi mimkin olacaktir.

ikinci bolimde Tam Zamaninda Uretim anlayisi genel hatlariyla
anlatiimistir. Uclingli bdlimde ise Kanban c¢ekme sistemi (zerinde
durulmustur. Dérdiincii bélimde ise Tam Zamaninda Uretim sisteminin
kalite yonetimi Gzerindeki etkilerinden bahsedilmistir. Besinci bdlimde
ise Tam Zamaninda Uretim Sisteminin toplam kalite kontrol sistemi ile
entegrasyonu Uzerinde durulmustur. Son olarak altinci bélimde ise
Tam Zamaninda Uretim Sistemini amaclayarak malzeme tedariginden
ve tedarik edilen malzemelerin firma icindeki dagitiminin nasil yapildigi
anlatilmistir. Ozellilke kanban sistmenin bir otomotiv sektériinde nasil
uygulandigi ve elde edilen sonuclar hakkinda detayl bilgiler verilmigtir.
TZU amaglari olan hazirlik siirelerinin diistiriilmesi, israflarin énlenmesi,
dretim hata oranlarinin dUsdrilmesi ve envanter mevcutlarinin
azaltiimasi gibi sonuglara ulasiimasi icin yurttilen faaliyetler ve elde
edilen sonuclar degerlendirilmigtir.



2. TAM ZAMANINDA URETIM ANLAYISI

2.1. Tam Zamaninda Uretim Kavrami ve Tanimi

ikinci dliinya savas! sonrasi, zaten kisitll olan dogal kaynaklara isgiicii
ve sermaye kaynaklarinin da yetersizligi eklenince Japonya, ekonomik
varligini strdirebilmek igin kisitli olan kaynaklart mimkin olan en disik
maliyetle kullanmasini 6grenmek zorunda kalmistir [Acar, 1997].

Otomobilde Uretim maliyetlerinin dnemli bir bélimunin parcalarin,
motorlarin  ve diger birgok malzemenin stokta bulundurma
maliyetlerinden kaynaklandigi gercegi karsisinda, Japonlar bu
maliyetleri distirmek icin tam zamaninda tedarik (Just-in-Time=JIT)
denilen bir sirekli stok kontrolii sistemi gelistirmislerdir. ik kez
dinyanin en blyUk tg¢lncl otomobil firmasi olan Japon devi Toyota'da
gelistirildigi icin Toyota Uretim Sistemi (ve ayrica Sifir Stoklu Uretim
sistemi) de denilen JIT, dar anlamda bir tedarik, ya da stok kontrol
sistemi ise de, bunun cok 6tesine gitmis ve tim Uretim ve islemleri
etkileyen genis anlamda bir ybnetim anlayisi veya felsefesine
déntsmustir [Boone ve Kurtz, 1996].

Envanter seviyesinin azalmis olmasi veya kuglk partiler halindeki
malzemenin dogru miktarda ihtiyac duyulan yere dogru zaman ve
miktarlarda tasinmis olmasi, sadece, JIT uygulamasinin sonugclaridir,
JIT'in kendisi degildir. Sadece envanter seviyesinin azaltilmisg olmasi,
JIT sisteminin uygulaniyor oldugunu gdstermeyecegi gibi ¢ok tehlikeli
sonuglara da neden olabilecektir. JIT'in envanter boyutunu oldugundan
fazla abartan ve yanhs algilayan firmalar, tedarikgi firmalari, malzemeyi
her istenildiginde kisa araliklarla ve kic¢Uk miktarlarda tedarik etmeleri
yéninde zorlamaktadir. Bu baski, geleneksel imalat ydntemleri ile
dretim yapmaya devam eden tedarikci firmalarin yiksek nihai Grin
stoklar ile calismasina ve yiksek sevkiyat envanteri yaratmalarina



neden olmaktadir. Tedarik¢i firmanin yiksek nihai Grin stoklari ile
calismasi yoénlundeki baski, envanter maliyetinin, sdrecin tedarik
asamasina kaymasina neden olacaktir. Ancak, yUksek stoklarin
maliyeti, eninde sonunda herhangi bir sekilde mutlaka nihai musteriye
yansiyacaktir. Bu senaryo, ne imalatci firmanin ne de tedarikgci firmanin
rekabet pozisyonunu daha iyi bir konuma getirmeyecektir. Bir Grlntn
toplam envanter maliyetini azaltabilmek Gzere, JIT, tedarik - Gretim -
dagitim zincirinin timine ait envanter dizeyinin en az dizeye
indirilmesini amaglamaktadir. Sevkiyat envanterlerinin yaratilmasi, JIT
ile bagdasmamaktadir. imalat¢i firmanin rekabet pozisyonunun
kuvvetlenebilmesi icin zincirin timinde yer alan ve israf teskil eden tim

envanter kalemlerinin stregten uzaklastirilmasi gereklidir.

JIT, dar anlamda, gerekli zamanda, gerekli yerde sadece gerekli olan
malzemeyi sahip olmak Uzere malzemenin taginmasini ve hareke-tini
ifade etmektedir. Genis anlamda ise, JIT, bir igletmenin tim
fonksiyonlarini etkilemektedir. Tedarikten, Uretime ve mdsteri teslimine
kadar var olan tim surecin her asamasini kapsayan bir yapisi vardir.
JIT UOretim sistemi, Grinin tasarimindan musteri teslimine kadar s6z
konusu olan bdtin faaliyetlerin, malzemenin tam zamanindaki

hareketine izin verecek sekilde tasarimlandidi bir Gretim sistemidir .

JIT, dretimin midmkdn oldugunca kisa zamanda ¢ok az envanter
seviyesi ve ¢ok az hata ile gergeklesmesini saglamaya ydnelik bir imalat
felsefesidir. Bu felsefenin 6ziinde ideal noktay! tanimlayan; sifir stok,
sifir bekleme zamani, sifir ayar zamani, sifir hata, sifir kumanda suresi
ve sifir malzeme zamani seklindeki amaglar yer almaktadir. Ornegin,
sifir stok kavrami sadece ideal noktayi ifade etmektedir. Gergekte ise,
hicbir fabrikada hi¢ stok olmaksizin Uretimin gergceklesmesi, pratik
olarak mumkin degildir. Ayni sekilde, dGretimin belirli dénemlerde sifir
hata ile gerceklesmesi s6z konusu olsa bile surekli olarak hi¢ hatasiz
dretim yapmak pratik olarak mimkdn degildir. Bu nedenle, JIT



sisteminde yer alan alti sifir, sadece ideal noktalari ifade etmektedir.
JIT'in amaci, envanter seviyesini azaltarak, mdasteri teslimlerinin
zamaninda gerceklesmesini saglayarak, kaliteyi gelistirerek ve birim
maliyetleri dlUslrerek bOtin asamalarda Uretimin tam zamaninda

gerceklesmesini saglamaktir.

JIT, imalat performansinin artiriimasina iliskindir. Tek bir teknik degil
basit bir felsefesi olan bir grup ilkeler kimesinden ibarettir. Problem
c6ziminde yeni bir yaklasimdir. Problemleri gérinlr hale getirme
yontemidir. JIT, basi ve sonu belli bir proje degildir. Tanimda ifade
edildigi sekliyle belirtlen amaglara tam olarak higbir zaman
ulasilamayacaktir. Bu nedenle, JIT uygulamasi, slreklilik arzeden bir
temelde var olan bir stratejidir. JIT, yeni bir yagam bigimi, yeni bir kultdr,
blylme ve rekabet avantaji saglama slrecinde yeni bir stratejidir.Tam
zamaninda dretim igin bugine kadar yapilmis teorik ve pratik
calismalarin sonucu su tanim yapilabilir :

Tam zamaninda Uretim, israfi ortadan kaldirmak ve bdylece nihai
amaca ulasmak icin surekli olarak sistemdeki problemlerin ortaya

cikarilip ¢6zimlenmesini 6zendiren felsefesiyle yeni bir sistemdir.

2.2. Tam Zamaninda Uretimin Felsefesi

Monden Tam Zamaninda Uretim Felsefesi “gerekli parcalari, gerekli
miktarda, gerekli oldugu yerde ve zamanda, dogru kalitede Uretmek"
olarak tanimlar. Aslinda bu tanimin ardindan Tam Zamaninda Uretim'in
daha genel felsefesi yer almaktadir. Buna gbére, Tam Zamaninda
Uretim'in felsefesi, kapital, ekipman ve isglicii gibi Giretim kaynaklarinin
kullanimini en iyileme konusunda yetkin, basit ve etkin bir Gretim

sisteminin’ igletilmesidir .



Tam Zamaninda Uretim’in hedefi, imalat sisteminde (retkenligi
engelleyen, mugterilere gereksiz maliyetler ylkleyen veya firmanin

rekabet glcini tehlikeye sokan her tlrli 6geyi ortadan kaldirmakiir.

Schonberger Tam Zamaninda Uretim’i  “imalat  ydnetiminde
karmagsikliklari  basitlikle degdistiren bir GOretim sistemi” olarak
tanimlanmistir.Daha kapsamli bir tanimi ise sdyledir: “Tam Zamaninda
Uretim, isletim siirecinin her asamasinda her tirlii kaybi (zaman ve
kaynaklar agisindan) &énlemek suretiyle énemli élcide ve slrekli
iyilestirmeyi saglayacak bir stratejidir”

1940°’li yillarda Toyota’nin baskanhgini yapan Taiichi Ohno, su fikri
ortaya atti: “Eger, parcalar bir montaj konveydr hatti seklinde tam
zamaninda taginirlarsa stoklar yok olacak ve malzeme iletimi minimize
edilmis olacaktir”. ilk kez bu sekilde ortaya ¢ikan "Tam Zamaninda
felsefesi, biylk bir etki yapmis ve bu goriis "Toyota Uretim Sistemi"nin

temelini olusturmustur

1973’0in sonlarindaki ilk petrol krizinden sonra Toyota Uretim Sistemi,
diger Japon endustrilerinin ilgisini ¢ekti. O zamana kadar benzeri
gérilmemis yuksek maliyet enflasyonu ile karsi karsiya kalan firmalar
krizden oldukca etkilendi. Sadece Toyota Firmasi blylk karlar elde etti.
Krizden etkilenen firmalar kigllmek zorunda kaldi. Ancak Toyota
Uretim Sistemi ile kismen yada tamamen tanisan firmalar krizi

yenebildi.

Toyota Uretim Sisteminin esas fikri; riinlerin, fabrikalarda talep
degisikliklerine esnek olarak uyum saglayabilecek surekli akisinin
saglanmasidir. Bu tip bir Grerim akisinin gerceklestiriimesine Toyota'da
"Tam Zamaninda Uretim" adi verilir. Bunun anlami, sadece gereken
parcalarin, gerekli miktarda ve gerekli zamanda Uretimidir. Bundan

dolayi; temin surelerinin kisaltilmasi i¢in ¢galigmalar yapilmig ve talepteki



degisikliklere karsi sistemin uyariimasi saglanmigtir. Sonug¢ olarak
proses i¢i envanter kendiliginden azalmis, isgicU kullanim orani artmis,
dolayisiyla distik maliyet ve yiksek verimlilik hedefleri gergceklenmistir.
[Schonberger,1995]

2.3. Tam Zamaninda Uretimin ilkeleri

Tam Zamaninda Uretim (JIT) de iriin planlama ve programlama ile ilgili
pek cok Uretim ydnetimi politikalar, kurallari ve prosedurleri vardir.
Bunlardan bazilari JIT yénetimi prensipleri olarak karakterize edilebilir.
Karakterize edilmis 0Orin planlama ve programlama prensipleri
sunlardir:

1. DOzgUn gUnlUk Gretim programi yapma,

2. Uretim programlama esnekligi,

3. Senkronize edilmis bir cekme sistemi olusturma,

4. Uygulanabilir yerde otomasyon kullanma,

5. Odaklanmis fabrika olusturma,

6. iscilerin esneklik yeteneklerini gelistirme,

7. Uretim parti byukliigii ve hazirlik maliyetlerini minimize etme,

8. Uretim akisinin belirlenmesinde iscilere s6z hakki tanima,

©

. lleri haberlesme ve gdrsel kontroli gelistirme,

10. Kanban kart sistemi kullanma



2.3.1. Dizgun gunlik Gretim programi

Duzgln gunlik tretim programi, ginler bazindaki Gretim miktarinda hic
sapma olmayan veya klcutk sapmalar olan ginlik bir programdir. Bir
dlzgln gunlik Gretim programini yapmak icin "yik kademeleme" olarak
adlandirilan planlama faaliyetine ihtiyac vardir. Yik kademeleme, bir
dretim planidir. Aydan aya degisme esnekligine sahip her bir Grinin
batin kademelerini hesaba katmak igin yapilir. Fakat ay boyunca her
glin ayni kademede sabit kalir. Urlin kalitesindeki degisimler, misteri
taleplerindeki degisimleri karsilamak icin aylik bir bazda kabul edilir.

Fakat ayin her giintindeki Gretim, ayni kademede tutulur.

Sekil 2.1°de, aylik ve gunlik bir programlama sunulmustur. Sekil 2.
1(a)’'da, bulyUk partili bir Gretimde planlanmis olan Gg¢ drtn (A,B ve C)
icin ayhk bir program goésterilmistir. A OrinU igin olan personel ve
ekipman sinirlamalarindan dolayi bayUk partili bir Gretimde, her giin A

drindndn Gretim miktari degisebilir.

i Bir Aydaki Uretim Giinleri
Udln 1 2 3 20 Toplam Parti No Parti Baydkligi Miktari
A 5000 1 5000
B 1500 1 1500
C 1000 1 1000
(a)

Sekil 2.1. Aylik ve diizglin ginlik Uretim programlari.a) Uc biyik parti
icin ayhk UOretim programi. b) Atmis kigUk parti i¢in gunlik
dretim programi.



BiR AYDAKI URETIM GUNLERL PARTI PARTI BUYUKLUGU
URON 1 2 3 TOPLAM NO MIKTARI

20
A 1 — 5000 20 250
B }D-L LL 1500 20 75
C 1000 20 50
(b)
Sekil 2.1.(Devam)Aylik ve diizgiin ginlik (retim programlari.a) Uc
blydk parti igin ayhk Gretim programi. b) Atmis kiglik parti
icin gunlUk Uretim programi.

Alternatif olarak; aylik Uretim programlari, her biri ayni CGretim
kademesinde olmak sartiyla gunlik Gretim programlarina bélanebilir.
Bu durumda, bu UGg¢ 0OrGndn kigUk partili  Gretimleri her gln
programlanabilir ve ay sonunda beklenen toplam aylik tretime esit olur.
BOtln is Onitelerinde, her gin kiglk partili Gretim yapilirsa, bu
programlama prensibi ile hem isciler hem de ekipman igin aylak

kapasite minimize edilmis olur.

2.3.2. Uretim programla esnekligi

Uretim kapasitesi, bir is Unitesinin cikti kabiliyeti olarak tanimlanabilir.
Bir Uretim programini, bilinen misteri taleplerini karsilamak igin yapilr.
Kargilanacak talep tarafindan belirlenen Uretim kapasitesi yénetimin
kontroll altinda oldugundan; mdisteri taleplerindeki kigUk degisimleri
karsilamak icin ihtiya¢ duyulan esneklige izin verecek bir kapasite
seviyesi olusturulur. Bir JIT sistemi, programlanmis Uretimdeki gunlik
degisimleri karsilayabilecek esneklikte olmalidir. Pazar taleplerindeki

asil degisimleri karsilamak i¢in bu gereklidir.

Ne yazik ki; dnemli y6netim karar verme c¢abalari, esneklik maliyetini
dengelemek icin gereklidir. Cok fazla miktardaki aylak kapasite, fireleri

dogurur; cok kiicik miktardaki aylak kapasite ise envanter eksikligine, hat



10

aylakligina ve blylk oranda verimsizlige sebep olur. Ancak ydnetimin
karar vermesine yol gbésterme amaciyla bu alanda kullanilabilecek JIT
stratejileri vardir. JIT calismalarinda kullanilan ve en sik tavsiye edilen
strateji, dolu kapasiteden daha az kapasitede programlanan Uretimin basit
bir calismasidir, ideal olarak kapasite ve Uretim birbirine esit olmalidir. Bir
JIT calismasinin 6zinde fazla kapasiteden kaginma hedeflenir. Bir
JIT calismasi basladiginda isciler, yeni metotlart ve yeni is
ahskanliklarim 6grenmek zorundadir. Bu nedenle programlama, iscileri
stresten kurtarmak icin ¢ok yararlidir. Dolu kapasiteden daha az bir
kapasite icin programlama yapilarak iscilerin JIT’ye aligmalari icin slre
taninir ve isciler, diger zamanlarini kendi is aktivitelerini gelistirmede, daha
fazla pratk yapmada ve ekipman hizmetinde kullanirlar.Gelismeler
ilerledikce dolu kapasiteye dogru gidilir. [Schonberger, 1995]

2.3.3. Senkronize edilmis cekme sistemi

Bir cekme sistemi; sadece bilinen musteri siparislerinin strdirdigu
(retimin oldugu yerlerde uygulanir. Uretim programi, asil musteri
talepleri tarafindan cekilir ve senkronize edilir. Uretim boyunca ya da
dretimin digindaki envanter ¢ekiminde musterilerin yeri ve dlzenleri
etkilidir. Zira magteriler, JIT calismasinin disindadirlar. Alternatif olarak;
bir itme sisteminde ybnetim, tahmini talebe dayali olarak ne
uretilecegine karar verir ve g¢alisma boyunca tahmin edilen talepleri
karsilayacak Uretim ve envanteri itmek igin ¢ahgir. Bu JIT prensibi
altinda calisma, bilinen masteri siparigleri tarafindan calisma boyunca
cekilen talepler igin Uretim faaliyetlerini senkronize edecek programli bir
sistem arastirir. JIT'yU desteklemek igin kullanilabilecek cekme sistemi
programlama metotlari arasinda en yaygin kullanilani “KANBAN” adli
bir kart sistemidir [Schonberger,1995].
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2.3.4. Uygulanabilir yerlerde otomasyon

Bir JIT calismasi icinde otomasyon, genellikle robotlari, elektronik
sensorleri ve otomatik tutma sistemlerini icerir. JIT ydneticileri prensip
olarak, sadece otomasyonun insanlardan daha iyi performans
gbsterecegine inandiklar islerde otomasyona ydnelmelidir. Bu etki
altinda prensip, gercekci ekonomilere dayanan kaynaklarin yerlesimim
arastirir.is konusunda, insanlar zeki ve yiksek esnekliktedir. Bununla
beraber otomatik robotlarsa yiksek verimlilikte ve dogruluktadir. JIT
calismalarinda calisan insanlar, robotlarin gdésterdigi performanstan
ekonomik olarak daha bOyldk esneklige ihtiyag duyulan islere
atanmalidirlar. Bagka bir deyisle; islerin fiziksel olarak yorucu, basit ve
sikici olduklari yerlerde robotlar ¢alistinimalidir. Ginkd bu tip islerde
robotlar daha verimlidir. Bazi durumlarda defo ve kusurlari bulup ortaya
¢clkarmada bilgisayar kontrolll elektronik sensorler, insanlarda ¢ok daha
iyidir. YUksek derecede dogruluk gerekmen vyerlerde, kicUk drin
muayenelerinde ve yiksek hacimde bu kismen dogrudur. Ancak blyik
drOnlerdeki ~ kusurlari  bulmada  veya  sensorlerin  kolayca
yerlestirilemeyecegi yerlerdeki trlnler Gzerinde insanlar daha etkindir.
Otomasyon savurgandir. Genel olarak otomasyon maliyetlidir ve
otomatize edilmis birimlerin galisma esnekligini sinirlama egilimlidir
[Schonberger,1995].

2.3.5. Odaklanmig fabrika

Odaklanmig fabrika, sinirli sayidaki Uretim prosesleri ile sinirli sayidaki
farkli Griinleri Gretmek igin tahsis edilmis bir yerdir.Uretim proseslerinin
degismez tek bir setini kullanarak tek tip Grin0 Uretmek Gzerinde
odaklagsmig fabrika, en son odaklasmig fabrikadir. Esnekligin énemli
oldugu JIT calismasinda odaklasmis bir fabrika, sadece tek bir Grln
veya bir Gr0n ailesi (ayn U0retim ihtiyaglarini ve/veya envanter

bilesenlerini paylasan Grln grubu) icin uygun ve surekli bir talebin
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bulundugu yerlerde gercgeklenir. Bir Grin ailesinde Urerim proseslerini
paylasan benzer Urlnlerin Uretiminde, gerekli esneklikte Gretim
proseslerinin sinirlh sayilarini dengelemek odaklagsmis fabrikanin bir
islevidir. Odaklasmis bir JIT fabrikasi, gecmisteki ylksek otomasyonlu
geleneksel odaklagsmis fabrikalardan daha esnektir. Bir JIT odaklasmis
fabrikasi, Orlin akisindaki ve temin suresindeki aylakliklari minimize

etmek icin ¢aligir.

Sirali Uretim proseslerinin oldugu tek Grinli durumlarda, elde tutma ve
proses ici stok akis slresi ve fabrika yerlesimi minimize edilebilir. Daha
kompleks veya ¢ok Urtnli durumlarda ise, buydk parti buytkliGgindeki
Uretim galismalari icin hazirlik siireleri bilyliktiir ve departman bazinda
yerlesimler daha yaygin olarak kullanilir.Sekil 2.2(a)’da, departmanlara
ait bir plan gdsterilmigtir. Departmanlar arasindaki koyu cizgiler
malzeme akisini temsil eder. Sekil 2.2(a)'da doért imalat departmani
vardir. Sekil, iki farkli nihai Grin0 olusturan alti adet bilesen parcgalarinin
toplamidir. Bir, iki, tg¢, dért numarali bilesen parcalar monte edilerek bir
birim Grin-1 ve bes, alt numarali bilesen pargalar monte edilerek bir

birim Grin-2 elde edilir.

KABUL BILESEN BILESEN eortEELm
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Sekil 2.2. Buyulk partili ve tam zamaninda dretim yerlesim dizaynlarinin
karsilastiriimasi.a) BOyuk partili ¢calisma.b)Tam zamaninda
dretim ¢alisma plani
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(b)

Sekil 2.2. (Devam) Buylk partili ve tam zamaninda Uretim yerlesim
dizaynlarinin kargilastirimasi.a) BlyUk partili ¢calisma.b)Tam
zamaninda Uretim ¢alisma plani

Ayni temel bilesen pargalarini paylasan U¢ VCR(A, B ve C
modelleri)’nin Urln ailesi olsun. Ancak bu ¢ modeli birbirinden farkli
kilan secimli parcalarda olsun. Sec¢imli parcalara ilaveten, her bir farkli
modeli tamamlamak i¢in bazi farkl Gretim faaliyetlerine ihtiyag olsun. Bir
dretim dizeninde, is aktiviteleri, Gretim akis hatti boyunca diizenlenen ig
Unitelerine atanir. JIT-GT tertiplerinde, Uretim akis hatlarina Grup
Teknoloji Hicresi adi verilir. Bir GT hticresi U veya C seklinde olur.
VCR'ler igin U-sekilli bir GT hiicresi Sekil 2.3'te gosterilmistir. GT
hicresinin bir ucunda is baslatiir ve U boyunca is Unitelerinde

calismalar surer ve bir diger ucta bitmis birim sonuclanir.

Sekil 2.3'te, A Urln0 icin bir GT hicresi kurulmustur.Sekildeki oklar, is
Unitesi tablolarinin ve ekipmanlarinin her bir farkli VCR modeli igin
gerekli olan hata dogru veya hattan hareketini g6sterir. Bu tip isci, is
Unitesi ve ekipman hareketi, bir GT hicresinin (retim hazirlik
calismalarinin ortak bir parcasidir. Envanter malzeme elde tutma
calismalar, ayni is Unitelerinin ihtiyacini karsilamak Uzere en az
hareketle yeniden dizenlenecektir. Sadece Uretilen A'ya ihtiyaci olan ig
uniteleri U hattina dogru hareket ettirilir ve bir isci ile bu ihtiyac giderilir.
ilave alan ve isci saglamak icin diger is Uniteleri gegici olarak bu

durumun diginda birakilir. Japon uzmanlar, is Gnitesi tablolarinin ve
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makinalarin gerektiginde isciler tarafindan ileri ve geri yuvarlanabilen
kiiciik tekerleklerle donatiimasini tavsiye ederler. Uretim esnekligi, isci
yeteneklerinde ileri bir esneklik gerektirir.

Sekil 2.3, hattaki ilk iki ig Unitesinin b0tin G¢ Grind de Uretme
yeteneginin oldugunu gdésterir. Bazi is merkezleri diger Grlnleri Gretme
yetenegdine sahip oldugu icin farkh bir Grlin siparisi geldiginde bunlari
degistirme ve hareket ettirme zorunlulugu yoktur.
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Sekil 2.3. Grup teknoloji hiicresi: Uriin “A” plant.

Degistirme ve hareket ettirme zorunlulugu yoktur. Uriin B icin yeniden
dizenleme yapilirsa bu dizenin ne kadar degisebilecegi Sekil 2.4'te
gosterilmigtir. Farkh bir GrGin icin Uretimde bir degisiklik gerekiyorsa, bu

minimize edilmis Urerim hazirlik temin strelerine sebep olur.
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Sekil 2.4. Grup teknoloji hiicresi: Urlin “B” plani.

Ayrica odaklanmis fabrika, daha kiglUk ve basit tipli galisma anlamina
gelir. Organizasyon satislarindaki blylimeyi karsilamak ve (rln
cesitliligini artirmak igin fabrikalar geniglerse planlamadaki Gretim
miktar1 ve kontrol sistemleri de genisler. JIT igcindeki ydneticiler, basit
dretim metotlarini ve g¢alisma duzenlerini arastirmalidir. Japon JIT
fabrikalari, ABD fabrikalarindan daha kociktir. Daha fazla Gretime
sahiptirler ve daha fazla Grin cesidi sunarlar. Bu ylUksek dretim

verimliligi, yillarca JIT prensiplerinin uygulanmasindan kaynaklanir.
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Calisma metotlar basitlestirilerek ve sistem karmasikhgr azaltilarak
daha kompleks ve bilgisayar destekli fabrikalarin ihtiya¢ duydugu
seylerden kacinilir. Bu ise JIT’yU uygulayan fabrikalarda mimkUindur.
BlyUk bir fabrikayi iki veya daha fazla kigik odaklasmis fabrikalara
bdlmek sistem karmasikligini sinerjik olarak azaltabilir (1/2+1/2<1) olan
fabrikadaki azalma) [Schonberger,1995].

2.3.6. iscilerin esneklik yetenekleri

Bir JIT calismasinda, yUksek kalifiye ve ¢ok yetenekli iscileri ¢alistirmak
gerektirir. Eger calisma boyunca hedef, sadece maliyeti minimize
etmekse bu tip iscilere gerek yoktur. Pek cok isciye en Ust yetenek
derecesine gbre 6deme vyapilir. Mantiksal olarak yoénetim disuk
kabiliyet gerektiren igler icin ylksek kabiliyete gére bir tcret 6édemek
istemez. Maliyeti minimize eden organizasyonlarda yaygin kullanim, bir
isi en az maliyetle yapacak minimum kalifiyede personel ¢alistirmaktir.
Bu tip islerde ydnetim, kalifiye personelin gogunu elimine etmeyi gbéze
alir. Bu mantalitedeki esneklik sudur: Her zaman (retimde bir

degisiklige intiyag duyulabilir.

Gelisen isci esnekligi ve hizli degisim problemlerini yenmek igin JIT
calismalarinda birkag¢ taktik kullanilir. Bunlardan ikisi, capraz egitim ve

part-time calisan iscilerin kullanimidir.

Personelin yaygin capraz egitimi, is atama esnekligini saglamak igin
dizayn edilir. isciler, farkli islerdeki bir degisiklikte performans
gOsterebilsin diye capraz egitiimelidir. Bu durum, Uretim ihtiyaclan
degistiginde is atamalari yaparken yénetime esneklik saglar ve degisim
periyotlarinda isci teminine yardimci olur. iscilere stabil is saglamanin
yararlan abartilamaz. Bu uzun vadede yetenekleri gelismis, ¢apraz
egitimli isciler daha ylksek bir 6deme skalasina ihtiya¢ duyarlar. Genel

olarak toplam Ucretler artar.
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Fakat isci degisimlerinin sebep oldugu elimine edilen sirekli egitim
maliyetlerinin tasarruf avantajlari, yetenekli isglct eksikligi ylzinden
yeniden programlanan Uretim maliyetleri, uygun yetenekte olmayan
iscilerin sebep oldugu aylak isguclt maliyetleri ve isci yetenek
eksikliginden dolay! disuk Grin kalitesi; daha iyi egitilmis isciye sahip
olmanin sebep oldugu toplam Ucretlerdeki artistan daha agir basabilir.
Cok yonli JIT iscisi calisma boyunca daha degerli oldugunu bilerek
kendine guveni artacak ve bundan dolayr ise daha hassas
yaklasacakitir.

Daha yuksek is¢i esnekligini basarmak icin kullanilan bir diger taktik ise
part-time isgiler kullanmaktir. Pek c¢ok JIT firmasi, personellerinin
yansini part-time calstirir. Part-time calisan isciler tam gin calisan
isgiler kadar Ucret almazlar. Bundan dolayr daha az maliyetlidirler.
Musteri taleplerinin kuvvetli degisimlerinde sayilan artirilabilir. Onlarin
gecici olarak hazir bulunmalari tam gin calisanlarin ise kargi daha
hassas olmalarini saglar. Genel olarak part-time bir i, daha genis
calisma esnekligi ve ¢alisan aileler icin ikinci bir gelir saglar ve tam gln

ise gecmek icin kalifiye olmanin da bir yoludur [Schonberger,1995].

2.3.7. Uretim parti biiyiikliigii ve hazirlik maliyetlerinin

minimizasyonu

Belirlenen parti blyikluga stoklarinin kigtltiimesi ve siparis sikliginin
artmasini destekleyen JIT envanter yénetimi prensibi blylk bir Gretim
programlama modeli yaratabilir. Bir JIT calismasina, daha klguk
envanter siparisleri getirilirse gelen bu envanteri kullanmak igin daha
kiclik fakat daha sik Gretim yapmak gerekir. Problem, bu daha kicik
fakat daha sik Uretimin sebep oldugu hazirlik maliyetlerindeki artistir.
Klaglk partili dretimi basarmak, hazirlik maliyetini azaltan JIT
¢alismasiyla mimkindur. Bu ihtiya¢ duyulan parti blydkliga ve hazirlik
maliyeti arasindaki JIT iliskisi Sekil 2.5'te gdsterilmistir.
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Ekonomik Gretim miktari (ing. Economic Manufacturing Quantity-EMQ)
analizi olarak adlandirilan bu prosedirde, Sekil 2.5(a)'daki maliyet
fonksiyonlari matematiksel olarak disik maliyetliitasima ve hazirlik
maliyetleri) bir parti biytkltagind (EUM1) bulmak icin kullanildi. Eger
Sekil 2.5(b)'de géruldigi gibi hazirlik maliyetleri azaltilabilirse EUM
parti biyikligi EOUM 1'den EUM 2'ye azalir. Bir hazirlik maliyetinin
azalmasi, JIT envanter prensiplerini strdtrmek igin gerekli, ki¢tltiIimus
parti baydkliginde Uretim programini basarmaya yardimci olur.

MALIYET
TASIMA MAL{YETI

HAZIRLIK MALIYETI

VEOM] MIKTAR

(a)

Sekil 2.5. JIT hazirlik azaltmalarinin parti bayGkluga tGzerindeki etkisi.a)
Temel biydk partili EUM maliyet grafigi.o) Hazirlk
maliyetlerinin azaltilmasinin EUM GUzerindeki etkisi

MALIYET
R
TASIMA MALIYETI
ESKI HAZIRLIK MALIYETI
YENI HAZIRLIK MALIYETI
EUM2 fOMI Tl
-— MIKTAR

(b)
Sekil 2.5. (Devam)JIT hazirlik azaltmalarinin parti baydkligi Gzerindeki
etkisi.a) Temel biyik partili EUM maliyet grafigi.b) Hazirlik
maliyetlerinin azaltiimasinin EUM (izerindeki etkisi
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Bir JIT calismasinda hazirhlk maliyetleri nasil azaltihr? Butlin hepsi
elimine edilen artiklarin Gzerinde yogunlasan birkag taktik vardir. Bes S;
dogru dizenleme (seiri), intizam (seiton), temizlik (seiso), tam
temizleme (seiketsu) ve disiplin (shitsuke) is Unitelerindeki hazirlik
sUrelerinin azaltilmasina yardim edebilir. Hazirlk stresindeki asil kayip,
bir isi yapmak i¢in dogru aletin alinmasiyla giderilebilir. Eger bir ig
Unitesi temiz ve aletler uygun diizenlenmigse ihtiya¢ oldugunda etkin bir
sekilde kullanilabilir. Kullanilan aletleri yerine kaldirmada iscilere
kolaylik olsun diye yapilacak iyilik, aletlerin asili bulundugu duvara bu
aletlerin seklini gizmektir. GUnin herhangi bir zamaninda hem isgiler
hem de vyoneticiler hangi aletin yerinde olup olmadigini kolayca
anlayabilirler.

Hazirllk slresini azaltmada bir diger yol ise pratik planlama ve
sahnelenen Urerim aktiviteleridir. GT hlicresi yerlesiminde bir Grln tipini
bitiren isciler, partinin en son birimi gegcer gecmez diger Urln tipine
dénis yapabilirler. Bu sekilde aletlerin uygun sirasini da takip etmis
olurlar. JIT uzmanlari, Gretim proseslerinin veya hlcrelerinin tamamiyla
durdugu yerlerdeki  bitin  degisimleri veya hazirlik  sOrelerini
elimine etmeyi amaclarlar. Planlanan ve yapilan islerin pargalari da
hazirlik sirelerini basitlestirmede bir dizi caba harcarlar. Bu c¢abalar
kompleks Uretim prosesleri icin daima mUmkin degilken s
basitlestirme, iscilerin hatirlamasi ve performe olmasini saglamak,
hazirlik iglerini daha kolaylastirmak igin hazirlik strelerinin yeniden
dizaynini igerir. Bazen bu g¢abalar, hazirlik iglerini basitlestiren yeni alet
veya is Unitesi yerlesimlerini tasarlayabilecek bir endistri mihendisinin
Ozel cabalarina ihtiyac gosterebilir. Bagka bir deyisle; bir ydneticinin bu
bes S'yi uygulamasi, hazirlik stirelerini kisaltir ve basitlestirir.

Sonug olarak, bu hazirhk maliyetini azaltma prensibi, strekli gelismenin

bir amaci olarak goértlmelidir. Bir Gretim calismasinda bazi hazirlik
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maliyetleri daima olacaktir. Fakat sifir hazirlik maliyetlerini hedeflemek
sifir envanteri hedeflemekle ayni ydénde gérlebilir [Schonberger, 1995].

2.3.8. Uretim akisinin belirlenmesinde iscilere séz hakki tanima

Bir GT hlcresi veya montaj hattt boyunca her bir is Gnitesi, Gretim
akisina karar vermek igin iscilere sb6z hakki vermek (zere dizayn
edilmelidir. Baska bir deyisle, Grin bir sonraki is Unitesine
génderilmeden 6nce Urin Uzerindeki is atamalari tamamsa isci karar
verebilir. Bircok JIT calismasinda is¢i onaylayana kadar is Unitesindeki
proses i¢i stok Grinlerinin durmasi igin ayri dretim hatlari tasarlanir. is
atamalarina inanan isciler, bir sonraki is Unitelerine gitmesine izin
verilen Grlnler Gzerinde bir fren gibi davranirlar. Bu durumda isgiler hat
akisini kontrol eder ve ayrica isin dogru yapilmasi sorumlulugunu da

ustlenirler.

iscilerin hatti  kontrol etmesine izin verilerek (retim programini
etkileyebilecek Uretim problemleri yaratan yerleri veya Uretim hatti
dengesizliklerinin  oldugu yerleri ybnetimin daha iyi gbrmesi
saglanabilir.is Unitesindeki proses ici stok azalirsa yénetim, is
atamalarinin dengesiz oldugu yerleri, ilave is¢i egitimine ihtiya¢ duyulan
yerleri belirleyebilir. Yine hazirhlk temin slrelerinde bir dizelmeye
gereksinim duyuldugu zaman veya defolu parcalarin geldigi tedarikgi,
ybnetim tarafindan belirlenebilir. En énemlisi bu JIT prensibi, Gretim
prosesini yavagslatan problemleri tanimaya yardim eder. Ydneticiler ve
isciler, tanimlanan problemleri ¢ézmek ve Grin akisim dizeltmek igin

beraber calisabilirler.

JIT firmalan, kisa dénemli ve birim Oretim amacl olarak Gretim
kotalarim kullanirlar, is Unitesi personelinden ana Uretim programina
uygun, calismanin b0itin hedeflerinin yer aldigr gunlik birim CGretim
kotalari talep edilir. Kotalar yerlestirilir ve tretim alanina yollanir. Kota,
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anlasiimasi kolay gunlik hedeflere konulur ve iscileri motive etmek icin
kullanilir. Boylelikle iscilerin ana dretim programi ile ayni paralelde
calismasi saglanir. JIT'de yerlestirilen bu kotalar, bireysel olmaktan cok
is¢i takimlari veya gruplar olusturma egilimindedir. Bu durumda
sunulan kota, grup ve takim ruhu olusturur ve Uretkenlik icin gugla bir

kuvvet olabilir [Schonberger, 1995].

2.3.9. ileri haberlesme ve gorsel kontrol

Arastirmalar JIT’'nin basarisinda ileri haberlesmenin ¢ok gerekili
oldugunu gdbsterdi. JIT’'nin performansini artiracak haberlesme
taktiklerinin 6zel alanlari; batin departmanlari igeren planli toplantilar,
bir Uretimin bdtin alanlarini iceren birlesik departmanlara ait
haberlesme hizmetleri, JIT’nin énemini ve strekli gelisen fikirleri haber
veren Ozel departmansal toplantilar, JIT prensiplerini bildiren sareli
yayinlanan bilgiler, iscileri JIT konusunda tesvik edici resmi olmayan
haberlesme ve JIT'nin hedeflerini tartismak igin ydneticiler ve altlari
arasinda yaplilan Kisisel toplantilardir.

ileri haberlesme sadece JIT'nin hedeflerini tartismaz ayni zamanda
bunlarin nasil basarilacagini goésterir. JIT calismalari, géris ydnetimi
olarak adlandinlan teknigi kolaylastirmak icin tasarlanmahdir. Géras
ybnetimi, hedeflerden sapmalar goérildaginde ydnetimin kontrol ve
dizeltme yetenegini artirir. Takim veya grup Uretkenliginin agiklanmasi
gorus yonetimine bir érnektir. Agiklanan bilgi Gretim kontrol bilgilerinin
kolayca go6rulmesini ve anlasilmasini saglar. Gérls ydnetimi ayrica, bir
drerim alaninin batin yerlesim dizaynim da igerir. Yoneticiler ve isgiler,
hedeflerden sapmalarin gézlemini kolaylastirmak i¢in bir kolaylik dizayn
ederek Uretimdeki etkinsizliklere sebep olabilecek problemleri ¢6zmeye
motive edilirler. Fabrikanin i¢ duvarlar elimine edilerek JIT, daha gérsel
bir is ortamina kavusturulabilir. Bu ise gbérinmeyen Uretim

problemlerinin  isgiler ve yoéneticiler tarafindan algilanmasini
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kolaylastirnir. Duvarlara isaret panolari yerlestirilerek olasi triin montaj
problemlerinden kaginilabilir. iscilerin yaygin olarak yaptiklari potansiyel
problemleri gbsteren isaret panolari, slrekli hatirlatma seklinde etkili
olur. Gorls yoénetimi ayrica, iscileri Uretim zamanini iyi kullanmaya

ybnlendirir.

Bir JIT tesisi, teknolojik olarak biyUk yatirimlara gerek duymaz, fakat
ybnetim ve iscilerin tam ve sUrekli ortakhigini  gerektirir
[ Schonberger,1995].

2.4. Tam Zamaninda Uretimin Varsayimlari ve Kosullari

JIT sisteminin insasi asamasinda birtakim kosullarin énceden yerine
getiriimis  olmasi gerekirken uygulama basladiginda ise bazi
varsayimlarla hareket edilmesi gerekmektedir. JIT sisteminin fabrika
ortamina insasini gerceklestirebilmek igcin yukaridan asagr bir
yaklagimla asagida belirtilen konularda birtakim problemlerin
olusmasina firsat verilmemeli ve olugsa bile kisa zamanda ¢6zime

kavusturulmalidir:

e Orgiit genelinde tim personelin degisiklige olan kdlturel
mukavemeti kiriimali ve degisiklikleri benimseyecek duruma getirilmeli,

e JIT uygulamasinin gerekliligi st yénetime inandiriimal

e JIT uygulamasi igin gerekli olan kaynaklar hazir hale getirmeli

e Firma icin 6nem tasidigr dastnulen performans kriterleri tespit

edilmeli ve dlgme sistemleri kurulmahdir.

JITe iligkin degisen boyutlarda egitimin en Ust kademeden bagslayarak
atélye ortaminda c¢algsanlarina kadar verilmesi gerekir.Ayrica
operasyonel dizeyde yer alanlarin ¢cok yénli ve ylksek beceri dizeyine
sahip olmasi , JIT'in basarsi igin gerekli oldugundan operasyonel
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dlizeydeki herkes is rotasyonuna tabi tutularak beceri ve bilgi dizeyleri
gelistirilmelidir.

JIT uygulamalarinda Ust yodneticilerin yénlendirmeleri belirleyici rol
oynayacaktir. JIT’in basariyla uygulanabilmesi i¢cin en dnemli kaynak
zaman ve beceridir. Baglangictan itibaren hangi faaliyetin ne zaman ve
hangi faaliyetlerden 6nce veya sonra yapilacagli ancak dogru bir
uygulama stratejisinin yénlendirmesiyle belirlenmelidir. Zamanlamada
yapilacak bir hata uygulamayi cok gerilere gétirebilecegi gibi zararda
verebilecektir. Projeyi surikleyecek cekirdek kadronun varligi basari
icin gereklidir. Sistemin insasi asamasinda projede yer alan tim
calisanlara JIT'i dogru ve ayni sekilde algilamalarini saglayacak bir

egitim verilmelidir.

JIT uygulama asamasindaki bir diger 6nemli nokta, 6lcme sistemlerinin
olusturulmasidir. Her firmanin JIT uygulamasina iliskin beklentileri ayni
olmayabilir. Firmanin beklentilerine hizmet eden performans kriterleri
belirlenmeli ve &lciimlerine yénelik sistemler olusturulmalidir. Olgme
yapmaksizin bagslangicta ne asamada olundugu ve ne Olclde
ilerlemelerin  kaydedildiginin  bilinmesi mimkin degildir. Olgcme
sistemleri bir sirketin pusulasidir. Yapilan periyodik élgimler, belirlenen
hedeflere ulasabilmek icin gerekli yeni kararlarin Uretilmesine yardimci

olacaktir.

Sistemin yaratilmasi asamasinda karsilasilmasi blyUk olasi dahilinde
olan yukaridaki problemlerin ilk ikisi beseri, sonrakiler ise teknik
niteliktedir. Bu problemlerin disinda bagka teknik ve beseri problemlerin
de olusmasi mimkuinddr. Mevcut tezgah parkinin niteligi, fonksiyonel
yapinin grup teknolojisi esasli akis tipi dretim tarzina dénldsimde
engeller yaratabilir. Gegmiste satin alinan ¢ok amagh blylk ve
karmasik tezgah ve ekipmanlar Uretim sdrecinin akis tipi yapilanmasini
zorlastirabilir. Terkedilmesi dusdndlmeyen ve JIT ortaminda da yararli
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olacagl distnulen eski ydénetim ve kontrol sistemlerinin JIT sistem
elemanlari ile entegrasyonu saglanmalidir. Entegrasyonu
gerceklestirme slrecinde adaptasyon problemlerinin  yasanmasi
kaginilmazdir. Bu noktada sistem yaraticilarinin becerisi 6n plana
clkacaktir.

Sistemin basarisi icin sadece Ust ydnetimin ydnlendirmesi yeterli
degildir. Ust ydnetimin yénlendirmesi kadar isgérenlerin katilimi da
6nemlidir. Japon sirketleri, atil kapasite planlamasi yapmaktadir.
Planlanan atil kapasite, beklenmeyen ve agir hasarlar meydana getiren
problemler ile ugrasmak icin kullanilmaktadir. Tam kapasite ile
calisiimasi halinde, meydana gelen herhangi bir olumsuz olusumun
negatif etkileri bir anda kat kat blylyebilmektedir. JIT sisteminde,
baslangicta, duraklamalarin olmasi dogaldir. Bu duraklamalarin negatif
etkilerini enazlamak icin atil kapasite planlanmalidir. David Keys,
ayrica, geleneksel maliyet muhasebesi sistemlerinin JIT uygulamasinin
basarisi 6ninde énemli bir engel olarak gérmektedir.

JIT'i uygulayabilmek igin degisen pazar ihtiyaclarinin yénlendirdigi bir
imalat stratejisine ve butlnlesik bir sistem yaklagimina ihtiyag vardir.
JIT'in tim igletme fonksiyonlarini etkileyen 6zelligi nedeniyle basarih bir
JIT uygulamasi igin degisik isletme fonksiyonlarina iliskin bilgi ve
tecrlbe sahibi kigilerin birarada takim c¢alismasini gergeklestirmesi
saglanmalidir. Uzun vadede, JIT calismalarinin basarih olabilmesi icin
Ust ydnetimin bazi rasyolara iligkin sirket politikalarini agikga ortaya
koymasi gereklidir. Hedeflenen envanter devir orani, personel basina
satis tutari, direk/indirek isc¢i orani, imalat ve tedarik toplam streleri,
dretim maliyetlerinde hedeflenen azaltma oranlar Ust ydnetim
tarafindan belirlenmeli ve personele hedef olarak gdésterilmelidir. JIT
uygulamasinda basariya ulasabilmek icin, her firma kendi gergeklerine
6zgun bir plan gelistirmelidir. JIT evrimsel bir sire¢ olarak dugstnulmeli
ve JIT'e ybnelik faaliyetler kesintisiz bir sekilde streklilik arz etmelidir.
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JIT proje ybnetimi ile isgdrenler arasindaki kudltir farkinin
kapatilabilmesi icin egitime énem verilmeli ve yénetim - sendika iliskileri
ile her kademedeki igsgbrenler arasindaki iletisim duzeyi gelistiriimelidir
[ Keys, David, 1991].

2.5. Tam Zamaninda Uretimin Amaclari

istenen miktarda Griind istenen zamanda ve gereken miktarda Ureterek
stok maliyetini en aza indirmeye calisan bir Gretim sistemi olan Tam
Zamaninda Uretim Sistemi israf olarak kabul edilen her seyi iretim
sisteminden cikarmayi, optimum kalite-maliyet dengesine ulasmayi ve
insana saygi yaklasimim yani tim c¢aligsanlarin Gretim etkinliklerine ve
karar verme mekanizmasina katimini saglamayr amaglamistir. Bu

amagclar su sekilde siralanabilir:

e Hammadde, yarimamdul ve Urln stoklarini minimize etmek,

e Stok dizeyindeki degisimleri azaltarak stok kontrollni
basitlestirmek,

e Talep degisimlerine hemen cevap verebilmek amaciyla islemler
arasindaki malzeme akigini dengelemek suretiyle tGretimdeki
kararsizligi 6nlemek,

e Imalati daha esnek ve dretim kontroliinii daha etkin hala

getirmek,

e Hatall Uretimini azaltarak 1skarta maliyetini distrmek ve kalite
dlzeyini ylkseltmek,

e |malatta standart islemler olusturmak,

e Bakim ve onarim maliyetlerini en aza indirmek,

e lsgiici ve ekipman kullaniminin en verimli diizeye gikarmak,

e Verimliligi artirmak ve Uretim sisteminin tamaminda surekli

iyilestirmeyi saglamak.
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isletmede Uretimin her asamasinda israfi ortadan kaldirabilmek icin bu
amaglar bazi temel hedeflerde toplanmistir. Bunlar,

« Sifir hata

« Sifir stok

« Sifir ayar zamani

« Sifir kumanda suresi

« Sifir malzeme temin zamani

» Sifir bekleme zamani

seklinde siralanabilir. Bu hedefler ulasabilmesi icin ydritmesi
gereken faaliyetler sunlardir:

* Toplam Kalite Yénetimi
« Tam Zamaninda Tedarikleme

» Kanban (Cizelgeleme)

Tam zamaninda Uretim ortaminda, tim asamalarinda israfi ortadan
kaldinimasi icin asagida belirtilen ikinci hedeflerin de gerceklestiriimesi

gerekmektedir:

e Miktar ve c¢esit agisindan talepteki gunlik ve aylik
dalgalanmalara sistemin adaptasyonunu saglamak Uzere, kalite kontrol
fonksiyonunun gelistiriimesi

e Her slrecin, sonraki slreglere sadece iyi (hatasiz) pargalan
gbéndermesini saglamak Uzere kalite glvence sisteminin olusturulmasi.
Yani bir sonraki proses musterinizdir felsefesinin benimsenmesi.

e Sistemin insan kaynagini kullanarak, maliyet azaltma hedefine

ulasabilmesini saglamak Uzere insana sayginin egemen oldugu bir
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6rgut kOltGrindn olusturulmasi. Yani igletme icerisinde énce insan

felsefesinin yerlestiriimesi. [Monden,1994]

2.5.1. Sifir hata

Geleneksel imalat yonetiminde sifir hata hedefi oldukca distntlmastir.
Geleneksel sistemlerde Uretilen maddelerin kalite kontroll, kontrol
tabelalari ve kabul edilebilir kalite seviyeleri zerinde olmustur. Bunun
altinda yatan daslince, hatali Griinin kaginilmaz oldugu varsayimidir.
Bu, tOm hatay!r kaldirmayr amaclayan ve bunun ic¢in imalatin tim
kademelerinde mikemmeli arayan JIT yaklagsimina ters duser.

Hatal Oretim o ana kadar harcanan zaman, malzeme ve isguculnin
kaybidir ve JIT yaklasimina gore kesinlikle énlenmelidir. Bu nedenle
kalitede sifir hata prensibi, hatanin kaldiriimasi igin, uygulanmasi
gereken bir sistemdir. Japon sirketleri Toplam Kalite uygulamasinin sifir
hata icin bir temel tegkil ettigini fakat kesin misteri tatmininin ancak bu

yolla saglanabilecegini savunmaktadir. [Monden, 1994]

2.5.2. Sifir stok

Geleneksel imalat disincesinde, stok ileriye dénlk calisma ve bitmis
mallarin  depolanmasi olarak algilanmistir.  Stoklar, hammadde
temininde karsilagilabilecek aksakliklara karsi bir sigorta olarak goérGlur.
Hammadde kaynaklarina glvenilemeyeceg@i varsayilir ¢lnkd onlarin

zamaninda dagitim yapamadiklarina inanilir.

Tam zamanli UOretim sisteminde ise fazla stok, fazla paranin
baglanmasi, fazla yer, fazla eleman, fazla idari masraflar ve piyasa
sartlarinin degisimi halinde stoktaki Grinlin elde kalmasi riski olarak
algilanir. Fazla stok énce mutluluk ve glven verir ama daha sonra

piyasa rekabeti icinde yavasgca Oldurir. Fazla stok daha sonra
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aciklanacak olan kanban uygulamasini etkiler, JIT prensiplerinin
oturmasi gecikir ve degisen piyasa sartlarinda isletmenin esnekligini

olumsuz ydnde etkiler.

JIT'de stok anlayisi en iyi sekilde su 6rnekten anlasilabilir. James P.
Walker Toyota Fabrikasi'ndaki yaptigi arastirmalar kapsaminda rehberi
Urlin  Muhendisligi Mdirii  Shigasan ile  fabrikayr  dolasirken
ureticilerden gelen malzemenin teslim alindigi bélime geldiklerinde,
kapinin 6énlne bir kamyonun yanasmis oldugunu ve malzemelerin
indirilerek dogrudan dogruya Uretim hatlarina teslim edildigini gorar.
Calisma sistemi ¢ok gizel olmasina ragmen ona gére riskli oldugu igin
Shigasan'la arasinda gecen bir konusmay! su sekilde nakletmektedir:

e Malzemenin tam zamaninda gelecedinden nasil emin

olabiliyorsunuz?
e Kaplyl actigimizda kamyon oradadir.
e Peki ya kamyon trafik nedeniyle gecikirse?
e Kapiy! actigimizda kamyon oradadir.
e Yani trafik yogunlugu ve ariza gibi sorunlar olmaz mi?

e Hayir, kapiy! actigimizda kamyon oradadir.

Walker yine de kamyon gecikebilecegini sdylerken Shigasan onu
kapiya gétirerek disarida ikinci bir kamyonun yedek olarak bekledigini
gosterir ve "Uretici bize malzemeyi tam zamaninda saglamak
zorundadir. Nasil yapacag! bizi ilgilendirmez. Biz kapiyr agtigimizda
kamyon orada g@ortr0z" seklinde aciklama yapar.Bu konusma tam
zamaninda Uretim felsefesinde stok anlayisinin  mikemmelligini

sergilemektedir. [Monden,1994]
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2.5.3. Sifir ayar zamani

Sifir ayar zamani ve parga boyutlan birbirleriyle baglantilidir. Gok buytk
takimlar yiksek stok maliyetlerini ifade ederler. Cok kigUk takimlar ise
daha klcuk stoklarla ifade edilirken daha ¢ok ayar sayisi ve sonug¢
olarak da daha fazla ayar maliyeti gerektirir. Bununla birlikte, eger ayar
zamanlart ve maliyetleri sifir ise ekonomik oldugu sdylenebilir.
[Monden,1994]

2.5.4. Sifir kumanda siiresi

Klclk parcalar imalat sisteminin esnekliginde cok blylk bir artis
saglayarak c¢ok kisa kumanda streleri ile kullanabilirler. Uzun
planlamada disindlen kumanda zamanlari, imalat sistemini tahminlerle
yonlendirmeye neden olur. imal edilen Griiniin, zamanindan énce gelen
masteri sipariglerini karsilamak icin kullanilmasi sonucunu dogurur.Kisa
kumanda sureleri ile pazar talebindeki kisa dénemli degisikliklere daha
kolay adapte olunabilmektedir.

Sifir kumanda slresine yaklagsmak icin, Uriinler, imalat sistemi ve Uretim
islemleri, siparislerin yapilma hizini artiracak sekilde diizenlenmelidirler,
Geleneksel yaklasimlar, @rinin ve tasariminin ele alinmasina
yonelmislerdir. Oysa JIT felsefesi bu faaliyetler arasindaki bagimhhgi

tanimlar.

Sifir kumanda stresi hedefi, gelen farkh GrGn taleplerinde siparislere
hemen cevap vermektir. Sifir kumanda siresi bir ideal olmasina
ragmen drUnler igin kumanda suresini minimum dizeye dusidrmektedir.
[Monden,1994]
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2.5.5. Sifir malzeme temin siiresi

imalat ve montaj operasyonlari genelde bilyilk miktarda degersiz ek
faaliyetler icerirler. Ornek olarak montaj operasyonlari aldigimizda, pek
cok montaj gbrevleri asagidaki operasyonlarla bir kombinasyon yaparak

izlenebilir:

e Parca besleme
e Parcatasima

e Kisim esleme
e Kisim teftigi

e Ozel operasyonlar

Parca besleme ve parca tasima gibi islemler Urliine deger eklemeyen
6nemli israf kaynaklandir. Farkli depolama noktalarindan, Uretim
surecinde iki ve U¢ isleme gerekirken durumlarda tasima yapilir. Bu da
ek bir isgiicti ve depolama alam gerektirir. isyeri diizenleme calismalari
islemleri daha yakin hale getirir ve israf azaltilir. Eger parca ve
montajlar beslemeyi ve imalat sistemleri tagimayr minimum yapmak igin
dizenlenirse montaj problem ve zamanlarinda belirgin bir azalma
kaydedilebilir. Uriin temelli imalat diizeni geleneksel diizene tercih edilir.
[Acar,1990]

2.5.6. Sifir bekleme zamani

Bekleme zamani, parga Uretimi icin gerekli malzemenin, dizensiz
yerlesmeler nedeni ile tam zamaninda ve tam istenilen yere, tam
istenilen kalitede ve miktarda gelmemesi nedeniyle kaybedilen
zamandir. Bu daha acik bir sekilde calisanlarin yaptiklari is sirasinda da
gecen bos zamanlar olarak da tanimlanabilir. Bekleme zamaninda
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6nemli verimlilik kriterleri  makine, isgicinin ne kadar etkin
kullanildigidir [Acar,1990]

2.6. Cekme ve itme Sistemlerinin Karsilastiriimasi

Uretim kontrol sistemleri genel olarak, “itme ve Cekme” sistemleri
olarak iki sinifa ayrilabilir. imalatcilar, talep tahminlerine dayanarak
dretim cgizelgelerini hazirlarlar. Bu Uretim cgizelgelerine gére is emirleri
atélyeye verilir. isler, gizelgedeki éncelik sirasinda islenir. Bu bir "itme
sistemidir." Yeni pargalar imal edilir ve gerekli oldugu bir sonraki
atdlyeye verilir. Bdylece malzemeler cizelgeye gbére Uretim boyunca
itilirler. Bu sistemde Uretim kontrol kismi, gizelge Gzerindeki Gretimi
surekli takip ederek éncelikleri glincellestirir; gerceklesen ve planlanan
dretim miktarlarini kontrol eder; sapmalari ortaya ¢ikartir. Bu sapmalari

minimize etmek ya da ortadan kaldirma igin arastirmalar yapar .

Cekme sisteminde ise, sonraki prosesin deposundan sadece hiz,
miktar ve zamana g6re parcalar talep eder ve ceker. Bu sistemlerde,

her safhada sadece sinirli miktarda stok bulunur [Soysal & Bildik,1998]

iki sistem genel hatlariyla sdyle karsilastirilabilir:

1. [ki sistem arasindaki temel farklilik, gekme sisteminin Gretimi
mevcut talebe gbre, itme sisteminin ise Uretimi gelecekteki talep

tahminlerine gdére yénlendiriyor olmasidir.

2. Talepteki 6nemli degisiklikler, cekme sistemlerinde sonraki
prosesten dncekine artarak gecmesine karsin, itme sistemlerinde her
proses icin Uretim cizelgesini yenilemek c¢ok zor veya imkansiz
olacagindan muhtemelen bu degisiklikler asir stoga veya 6l0 stoklara

neden olmaktadir.
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3. Cekme sistemleri, proses ici stogun istenmeyen birikimini, yani
islerin gereksiz yere baslatiimasini, problemler ve kusurlar ortaya
¢clkmadan 6nce cok sayida kusurlu pargcanin Uretilmesini dnleyen
ybntemlere sahiptir. Oysa itme sistemlerinde, Uretim hizli ve stok
dizeylerini tim durumlar icin incelemek ve takip etmek zor
oldugundan, safhalar arasinda emniyet stoklari tutulmakta ve Gretim
cizelgesi bu stoklari da icerecek sekilde hazirlanmaktadir. Bagka bir
deyisle, meydana c¢ikacak kusurlu veya eksik parcalari  karsilamak

amaclyla emniyet stoklarinin tutulmasina razi olunmaktadir.

4. itme sistemlerinde retim kontroll bir merkezden ydnetilmekte ve
her prosese (retim planlama ve kontrol (UPK) kismindan s
emirleri dagitiimakta; bdylece birbirinden bagimsiz olarak calisan her
prosesin Uretimi yine UPK tarafindan sirekli olarak planlanan
(retim ile karsilastirimaktadir. Baska deyisle, bu sistemlerde UPK ile
her proses arasinda ayri bir bilgi akisi vardir. Buna karsilik, cekme
sistemlerinde Ise merkezden sadece son montaj hiicresine i emri
verilmekte, Onceki hicreler ya da prosesler Uretimlerini bu son
montaj hicresine gb6re ayarlamaktadirlar. Yani; Gretim kontrolU
desantralize edilmistir ve prosesler yada hlicreler arasinda ¢ok hizl bir
bilgi akisi vardir.

Her iki sistemin en belirgin uygulamalari, itme sistemleri i¢cin Malzeme
ihtiyag Planlamasi (MiP) veya daha geligsmisi olan imalat Kaynak
Planlamasi (IKP); cekme sistemleri icinse Tam Zamaninda Uretim (JIT)
Sistemidir. [Soysal ve Bildik,1998]
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2.7. JIT Kullanildig: Yerler

Tam Zamaninda Uretim Sisteminin uygulamasi pratikte isleri
basitlestiren bir yapiya sahip gbzikse de uygulama igin baz
6zelliklerin varligi gereklidir. Fabrikalar ancak bu 6zellikleri tagiyor veya
tasimasinda engel olmayacak bir yapiya sahiplerse uygulamada basari
olacaktir. JIT prensibinin uygulandidi bir Gretim sisteminin &ézellikleri

sOyle siralanabilir [Kobu,1996]:

1. Mamul politikasi: Pazar sinirlhidir. Az gesit, ¢ok miktar, disuk
maliyet ve yilksek kalite éncelik tasir.

2. Kapasite kullanimi: Son derece esnek, verim nispeten az.

3. Fabrika duzeni: Surekli akis, kiigik alanlar ve tasima uzaklklari.

4. isgiicl: Degisik yeteneklere sahip esnek isgiicl , ekip calismasi,
isgiler arasinda siki igbirligi, etkin bir éneri sistemi, fertlerin sorumluluk
tasimasi, 6dil sistemi.

5. Uretim programlari: Kiictik parti hacimleri, bir modelden digerine
gecis (=changeover) suresi ¢ok kisa.

6. Stoklar: is istasyonlari arasinda minimum stok, malzeme ve
parca siparis hacimleri ¢cok kiguk.

7. Tedarik kaynaklari: Az sayida tedarik kaynagi, etkin
haberlesme, zamaninda teslim. Tedarik kaynaklar firmaya yakin
mesafede.

8. Kalite: Cok digUk i1skarta orani, seyrek muayene istasyonlari,
surekli proses kontrolU.

9. Tamir - bakim: Basit tamir - bakim is¢inin sorumluluguna verilir,
koruyucu bakim agirlik tasir.

10.Uretim kontrolii: Isciye sorumluluk verilir, kontrol islemleri basit,
fazla kayit yok.

Gorunuste ¢ok basit olan JIT kurallarinin uygulanabilmesi aslinda ileri

teknoloji, Gstlin mamul dizayni, iyi egitiimis sorumlu isglcul, karsilikli
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glvene dayanan isci-igsveren iligkileri ve ylksek calisma disiplini gibi
cevre kosullarinin gergeklestiriimesine baglidir [Gaither,1992].

JIT sistemi, ki¢lk partilerle tekrarli imalat yapan firmalarda ideal olarak
kullanilan bir sistemdir. Oto, elektronik, plastik, endlstrisinde, motor,
saft, fotograf makinasi, teyp, camasir makinasi, lastik, konserve,
ayakkabr oyuncak vs. gibi Grlnlerin  yapiminda kullanilabilir

[Durmusoglu, 1996].

2.8. JIT'In Uygulamaya Konulurken Ve Uygulama Sonrasi
Karsilasilan Problemler

JIT sistemi uygulamaya konulurken igletmelerin karsilastigi problemler

ve bu problemlerle karsilasan isletmelerin ylzdesi;

Cizelge 2.1. JIT uygulamaya konmasi sirasindaki problemler

Problemler Yiuzde (%)
Degisime kargi olan kulttrel tepkiler 32
Ydnetim destegi eksikligi 6
Performans élgtimu 19
Tedarikcilerle ilgili sorunlar 50
Kisa donemde maliyeti karsilayabilme ve finansman 37
sorunu

Alicilarin uzaklik sorunu 26
Teknolojik donanim sorunu 28

Galisanlarin egitim sorunu 50




Cizelge 2.2. JIT uygulanmasindan sonraki problemler
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Problemler Yizde (%)

Yapilan programa uyamamak 35
Dlsuk kalite 3
Yan sanayi destegi eksikligi 34
Eksik talep tahmini 30
Veri guvenilirligi 16
Makine bozukluklari 34
Performans dlgima 15
Makine 6n hazirlik zamanlarinin azaltiimasi 15
Muhasebelestirme ve raporlama problemleri 18
Verilerin strekli olamamasi 15
Orta kademe y6netimi destegdinin eksikligi 13
Mevcut MRP sistemi ile gelisme 4

2.9. Tam Zamaninda Uretimin Saglayacagi Kazanclar

JIT'in degisik sektdrlerden irili ufakli bircok kurulusta degisen boyutlarda
uygulaniyor olmasi, bu kuruluslara degisen noktalarda kazanclar
saglamistir. JIT, atdlye ortaminda operasyonel dizeyde oldugu kadar
kurmay fonksiyonlarda da uygulanabilir olmasi saglanabilecek
kazanclarin boyutlarinin biyuk olabilecegini géstermektedir. Detay ve
operasyonel dizeydeki kazanclarin stratejik platforma yansimasi bes
ana boyutta s6z konusudur:

e Degisen pazar ve musteri ihtiyaclarina en kisa zamanda uyumun

saglanmasi temelinde rekabet avantajinin kazaniimasi,

e Kalitenin Uretim slrecine ingasina yardim ederek insan - makine

sisteminin kalite kapasitesinin gelistiriimesi,
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e Uretim siirecine paralel séz konusu olan tiim faaliyetlerde
zamanin ybnetiminin etkin bir sekilde gerceklestiriimesinin bir sonucu

olarak maliyetlerinin azaltiimasi,

e Operasyonel dizeydeki karar verme sirecine iligkin sahip oldugu

katilimci anlayisin is motivasyonunu artirmasi,

e Siirec gelistirme cabalarinda sahip oldugu yukaridan asagi ve
blatlnselci yaklasim mantigi uzun dénemde verimlilik artisi saglar.

Bir isletmedeki kaynaklarin % 70 - 80'inin imalat ve Uretim Unitelerince
tiketildigi ve bu noktadan hareketle JIT'in imalat fonksiyonunu stratejik
bir ara¢ haline getirmeye calistigi dikkat edilirse yukarida belirtilen Ust
dizey amaglara hizmet edecek olan detay dizeydeki iyilestirmelerin
genelde imalat ortamina iligkin olmasi beklenmelidir. Ancak JIT 'in ilk
uygulamasina imalat ortaminda baslanmis olmasi ve &rnek firma
incelemelerinin daha c¢ok operasyonel dizeyde saglanan kazanclari
belirtmesi, eksik algilamaya neden olmamalidir. Glnkd, JIT'in gizemleri
kesfedildikce her alanda uygulanabilir oldugu gérilmektedir.
Operasyonel dizeydeki kadar carpici olmasa bile yénetimsel dizeyde
de kazanclar sagladigi cesitli érnek firma incelemeleri ile ortaya
konulmaktadir.

ABD'de JIT'i uygulayan 39 firmayl kapsayan bir anket galismasinda

asagida belirtilen yararlar saglanmigtir:

e 21 firmada ortalama % 41 envanter azalmasi,
e 14 firmada ortalama % 17 maliyetlerde azalma,

e 24 firmada ortalama % 40 tedarik ve imalat toplam stresinde

azalma,

e 15 firmada ortalama % 26 kalite artisl,
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e 12 firmada ortalama % 30 yerlesim alaninda tasarruf,
e 9firmada ortalama % 54 kar oraninda artis,

e 21 firmada ortalama % 25 isglcu verimliliginde artis,

¢ 9 firmada ortalama % 15 rekabet pozisyonunda gelisme,
e 14 firmada ortalama % 12 isglcU ihtiyacinda azalma,

e 6 firmada ortalama % 30 evrak akisinda tasarruf,

e 9 firmada ortalama % 16 tezgah verimliliginde artig,

e 8 firmada ortalama % 33 is motivasyonunda artis saglanmistir.

[Referans: Forbes, Mayis 2005]

Gerek performans kriterlerinin 6lclilmesinde gerekse bu kriterlerde
saglanabilecek iyilestirmeleri tek bir programla iligkilendirmedeki
zorluklara ragmen JIT &rnek uygulamalarindan séz eden yulzlerce
makalede kesin rakamlar veriimekten cekinilmemektedir. Uygulama
incelemelerine bakildiginda saglanan kazanclarin bazi firmalarda
yukarida belirtilen ortalamalarin ¢ok Uzerine c¢ikabildigi gérilmektedir.
Ayrica yukarida belirtilen performans kriterlerin disinda da birgok kritere
iliskin iyilestirmelerin gerceklesebildiginden s6z edilmektedir :

e Hatali parga oraninda azalma

e Hata dizeltme islemlerinde azalma,

e Muayene hatalarinda azalma,

e Ara stok seviyesinde azalma,

e Tedarikci firmalarin malzeme teslimlerine iligkin kalite ve
zamanlama iyilestirmesi,

e Mauisteri sikayetlerinde azalma,
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e Calisanlarin becerilerinin gelismesi,

e Operasyon sayisinda azalma,

e Nihai Grinde yer alan parca sayisinda azalma,

e Tezgah hazirlik zamanlarinda azalma,

e Tedarikci firma sayisinda azalma,

e indirek / direk personel oraninda azalma,

e Uretim miktari ve hizinda artig,

e Tezgah ve ekipmana iliskin sabit maliyetlerdeki azalma,

e Malzeme aktarim maliyetlerinde azalma, JIT'in iyilestirme

sagladigi diger performans kriterleridir [Durmusoglu,1996].
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3. KANBAN

3.1. Kanban Cekme Sistemi

Temelde ¢ok dikkatli ve titiz bir planlama ile ihtiya¢ duyulan pargalari,
tam uygun yerde, uygun zamanda saglayarak kaynak israfini énleyip
karhhigr arttirmay1 hedefleyen JIT sisteminde, stoklarin mimkin olan
en alt dizeyde tutma, neredeyse sifir stokla calisma yoluna
gidilmektedir [Dogan,1995)].

Tam zamaninda Uretim sadece gerekli parcalarin, gerekli oldugu
miktarlarda ve gerektigi zaman UGretilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Uretimi tam zamaninda gerceklestirebilmenin 6n kosulu ise tim
sUreclere ne zaman ve ne miktarlarda Uretim yapacaklarini zamaninda
bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasidir. JIT ortaminda bu islevi”’

gerceklestiren sistem kanban sistemidir [Acar,1997].

Kanban Japonca’da; imalat organizasyonunun ¢ogunu dogrudan veya
dolayl olarak slren “gdrsel kayit” anlamina gelir. ilk olarak Toyota
tarafindan montaj hattindaki malzeme akisini yoneten bir yol olarak
geligtiriimigtir. (Prelman, Lewis, “Kanban to kanbrain” Forbes, s.85,
1994) Ylksek verimli ve etkili bir fabrika Uretim sistemi olarak
tanimlanan Kanban streci otuz yili askin bir stredir, diinya ¢apinda

rekabete liderlik eden bir optimum imalat gercevesinde gelismektedir.

JIT icin kullanilan kanban sistemi esasinda her hlcredeki Uretim
miktarlarini uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi-iletisim sistemidir.
Yoéntemin ilk uygulayicisi Toyota firmasidir. Kanban Japon dilinde kart
anlamina gelir. ki is istasyonu arasindaki akisin kontroliinde iki kart ve
kicuk arabalar kullanilir [Kobu,1996].

Kanban sisteminde kullanilan Kanban kartlari genellikle 10,6 x 20,32

cm.(dikdértgen bigiminde) boyutlarinda, plastik, karton veya metal olan
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ve Uzerinde belirli bilgiler tasiyan kartlardir. Genellikle Kanban Gzerinde

yer alan bilgiler sunlardir:

1.Kullanildidi yer (stok orjin noktasi, tiketim noktasi),
2.Parca numarasi,
3.Parca adl,

4.Parcanin tanimi,

5.Kanban numarasi ( Kanban kartinin tanitim numarasi),

6.Parga sayisi / Kanban ( ana par¢anin her tretim birimi igin bu

kanban tarafindan siparisi agilan parca miktari),

7.Kanbanin dizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod

numarasi veya ismi,

8.Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri

Bir Kanban basit olarak asagidaki gibi diizenlenebilir.

Cizelge 3.1. Kanbanin diizenlenmesi

A.
Geldigi
Yer

Gidecegi
Yer

B.Parca No.
D.Parcga E.Kanban
P A
CPacaldl | osii No.
F.Miktar / G.Kutu H.is
Ana Parga No. istasyonu
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3.2. Uretim Kontrol Sistemleri ve Kanban

Uretim kontrol sistemleri, ceken sistemler ( pull systems ) ve iten
sistemler (push systems) olmak Uzere iki temel grupta siniflandirilabilir.
Klasik sistemler iten sistemlerdir; tretim ve envanter kontroll, tahmin
edilen talep degerlerine dayanir; bu degerlere gére Uretim cizelgesi
saptanir; zaman icerisinde bu gizelge dikkate alinarak tretim yapildigi
icin, iten sistemler cogu kez, cizelgeye dayali sistemler yada cizelgenin
ittigi sistemler olarak da isimlendirilirler. Bu ortamda, Uretim sirecleri
daima bir sonraki sUrecin ihtiyacini karsilayacak sekilde (retim
yaparlar. Ancak bu durumda, Uretim slreclerinden birinde olusan bir
sorundan ya da talepteki dalgalanmalardan kaynaklanan degisikliklere
hizla uyum saglamak kolay degildir. Uretim hizinin, degisiklikler
dogrultusunda uyarlanabilmesi, cizelgelerin revize edilerek ilgili
birimlere yeniden gdnderilmesini gerektirir. Bu tlr dizenlemelerin
oldukca zaman alici olmalarinda dolayi, iten (klasik) sistemlerde
sUrecler arasinda stok bulundurmak vyoluyla degisikliklere uyum
saglanir. Bu nedenle klasik sistemlerde Gretimin surdUrilebilmesi igin
yUksek ara stoklarla calismak kacginilmaz olmaktadir. Diger taraftan
tam zamaninda Uretim sistemleri ¢ceken sistemlerdir. Ceken sistemler,
sonraki slreglerin énceki slreglerden, sadece tukettikleri miktarda ve
zamanda parca talep ettikleri ve cektikleri sistemlerdir ve bu nedenle
talebin c¢ektigi sistemler olarak tanimlanir.Sonraki asamalarin, énceki
asamalardan, sadece gerektigi zaman ve gerektigi miktarda parga
cekmesi asamalar arasinda olusan ara stoklarin ve ara stok
dizeylerinde  gb6zlenen dalgalanmalarin  minimize  edilmesini

saglayacaktir [Acar,1997].

Bu sistemde, hangi parcadan ne miktarda Uretilecegi kanban adi
verilen kartlar Uzerinde belirtilmistir. Kanbanlar daima Uretim akisina
ters yonde ancak fiziksel birimlerle birlikte sondan basa dogru hareket

ederek Uretim asamalarini birbirlerine baglarlar. Uretim asamalarinin
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bu sekilde birbirlerine baglanmasi sonucunda ise sadece gereken
parcalar, gerekli olan miktarda ve gerektigi zaman Uretiimekte ve
asamalar arasinda ara stoklara ihtiyac kalmamaktadir. Bu zincirin,
isletme disinda saticilara kadar uzatiimasi durumunda ise hammadde
stoklari da kaldirilmig olacaktir.

3.3. Kanban Cesitleri

Kanbanlar kullanildiklari yere ya da amacina gére isimlendirilirler.
Temel olarak iki gesit Kanban vardir: Cekme Kanbani (CK) ve Uretim-
Emri Kanbani (UEK).

3.3.1. Cekme kanbani

Sonraki dretim asamasinin dnceki Uretim asamasindan c¢ekmesi
gereken pargcanin cins ve miktarini belirten kanbandir (Cizelge 3.2)
Cekme kanban akisi su sekilde olmaktadir:

Sonraki Uretim asamasi Uretim yapmak Uzere kendi stogundan Gretim
kanban ile parca cektiginde, elindeki Gretim kanbanini ¢ektigi parcalara
veya taslyiciya iligtirir, pargalar veya tasiyici Uzerinde bulunan ¢ekme
kanbanini da kanban toplama kutusuna birakir.

Gizelge 3.2. Gekme kanbani

Raf No:A61 Onceki islem

Parca No: P 447 GCerceve
Hazirlama

Parga ismi  iskemle Cergeve B Sonraki iglem

Kutu Kapasitesi| Kutu Cikarilan Montaj

10 Tipi: A [No
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Cekme kanbanlari belirli periyotlarda toplanarak &énceki Gretim
asamasinin ara stoguna, sonraki Uretim asamasi igin parca ¢cekmek
lizere gotlrilir. Onceki asama ara stogundan kanban sayisi kadar
parca cekilirken cekme kanbanlari, ¢ekilen pargalara ya da tasiyicilara
iligtirilir. Parcalar veya taslyicilar tGzerindeki Uretim kanbanlari, énceki
Uretim asamasindaki kaba, is emri olarak birakilir. Cekilen parcalar,
sonraki Uretim asamasinin ara stoguna tasinarak islenmek Uzere
depolanir. Mesela Cizelge 3.2'deki cekme kanbani ile, s6z konusu
parca ile, s6z konusu parca icin bir dnceki operasyonun cerceve
hazirlama iglemi oldugu ve montajda bulunan tasiyicinin iskemleyi
alabilmek igin c¢erceve hazirlama istasyonuna gitmesi gerektigi
belirtiimektedir. Kutu kapasitesi 10 olup kutu sekli A olarak

belirlenmisgtir.

3.3.2. Uretim kanbani

Bu kanban Uretim asamasinin Uretmesi gereken parcanin cins ve
miktarini gdsterir (Cizelge 3.3). Bu Uretim asamasinin elamani belirli
araliklarla kanban kutusunda biriken kanbanlan toplayarak, gelis
sirasina gbére cizelgeleme tablosu Uzerine dizer. Bdylece bu dretim
asamasinda yapilacak isler siralanmis olur. Uretim kanbanlari bu siraya
gbre degerlendiriimeye alinip, Gzerindeki bilgiler dogrultusunda Uretime
gecilir. Uretimi tamamlanan (riinler kabi doldurdugunda, (izerine bir
dretim kanbani ilistirilerek ara stok sahasina génderilir.

Uretim kanbanin hareketi su sekilde olmaktadir: Belirli bir is
istasyonunda Uretilen parcalar tasiyiciya konularak ve tasiyiciya kanban
ilistirilmis durumda o Uretim asamasinin ara stoguna birakilir. Sonraki
dretim asamasi, bu asamanin ara stogundan tasiyici ile parga
cektiginde tasiyicilarin Gzerinde bulunan Uretim kanbanlarini kanban
kutusuna birakir. Cizelge 3.3te verilen U(retim kanbani c¢erceve
hazirlama isleminin Sx50BC-150 kodlu araba tipi icin kaba cerceve
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Ureteceg@ini gbstermektedir. Ayrica Uretilen kaba cercevenin A22 nolu

rafa yerlestirilecegi belirtiimektedir.

Cizelge 3.3. Uretim kanbani

Stok Raf No: F26-18 Parca Arka No:A5-34

No: 56790-321 Operasyon
: Talasli

Parca Adi: e

Araba Tipi:Sx50BC SB.g

3.3.3.Tedarikci kanbani

Disaridan tedarik edilecek parcalarin teslimi konusunda taseron
firmalardan istenen talimatlari igceren bir ¢esit cekme kanbanidir. Bir
tedarik¢i kanbani genellikle cizelgede gdsterilen bilgileri kapsamaktadir
(Cizelge 3.4)

Gizelge 3.4. Tedarik¢i kanbani

Teslim edilecek depo rafi
Teslim
Zamani Parca No. Araba tipi Teslim alan
Taseron Parca Ad. Kapi tipi firmanin adi
firmanin adi
Taseron depo | Nihai trin No. | Kapasite Teslim alan
raf no. Satin alinan parca Kanbani kap!l

DlUzglin is akigl ancak klUcUk parti Gretimi ile mimkin oldugundan
Tedarik¢i Kanbani ile parca girisi her gin sik sik yapiimahdir. Bundan
dolayi, Tedarik¢i Kanbaninda teslim sdreleri agik olarak yazilmalidir.
Bazen teslim slresi yerine 6rnegin, 1.8.2 gibi isaretler konulabilir.
Bunun anlami sudur: Bir giinde 8 teslim yapilmasi gereklidir ve iki

kanban gdnderildikten sonra ilk hiicrede Uretim baslatilabilir.
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3.3.4. Acil ihtiya¢ kanbani

Bu tdr kanbanlar kusurlu bir ig, ekstra eklemeler veya talepte ani
degisimler sonucunda gecici olarak dagitilan ve is sona erdiginde
hemen toplatilan Kanbanlardir. Bu tip i¢cin hem ¢ekme hem de Uretim
Kanbanlari mevcuttur. Gizelge 3.5° de bir Acil ihtiyagc Kanbani

gOsterilmistir.

Cizelge 3.5. Acil ihtiyag kanbani

Uretim Kanbani
Depo Nihai Griin No:
Parca No.
Hucre
Parca Adi: ( PROSES)
Ka g
Araba Tipi p _ Dagitim
kapasitesi No:

3.3.5. Ozel Kanban

Siparig Uretimi icin hazirlanan ve her siparis i¢cin dagitilip toplanan bir
Kanban cesididir. Bu tip bir Kanbana 6rnek Cizelge 3.6' de
gbrulmektedir.
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Cizelge 3.6. Ozel kanban

Uretim Kanbani

Depo Nihai GrGn No:

Parca No:
Parca Adi: Hucre
Ka o
Araba Tipi p . Dagitim
Kapasitesi No:

3.3.6. isaret (Sinyal) kanbani

Bir cesit Uretim Kanbanidir. Parti Gretiminin, siparise yonelik Gretim
yerini aldigi durumdan, bir isaret Kanbani, parti icindeki bir kutuya
etiketlenir. Eger bu Kanbanin etiketlendigi konumdan daha disik
seviyede cekme yapilirsa UK, isaret Kanbaninin uyarisi ile devreye

sokulur. Sekil 3.1'te bir isaret Kanbani 6rnek verilmistir.

Parti Yeniden
\ miktan| Parcaad: |siparig
) | noktas) 7
Palet | Palet /
\ 1o, no.

Sekil 3.1 isaret kanbani.
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3.3.7. Malzeme kanbani

Bu tip Kanban, parti Gretiminde malzeme gereksinimi igin kullanilir. Eger
yeniden siparis noktasi, isaret Kanbanindan daha yluksekte kurulu ise,
bélimdeki  Gretim  sorun olmaya baglamadan 6nce malzeme

gereksinimi saglanabilir. Cizelge 3.7°da bu tip bir Kanban gdsterilmigtir.

Gizelge 3.7. Malzeme kanbani

Onceki hiicre Sonraki hiicre
Nihai Grlin no. Parca adi

Malzeme boyut Kap kapasitesi

Parti miktar Kap sayisi

3.3.8. Elektrik kanbani

isci calistirmayan otomatize edilmis is yerlerinde kullanilan Kanban
cesididir. Hucreler arasinda gerekli miktarda birim
dretilmesi igin hicrelerin Uretimini durdurma ya da baslatma goérevini

yapar
3.3.9. is emri kanbani

Bitin bahsedilen Kanbanlar, tekrar tekrar dretilen GrGnlerin hattina
uygulanirken, is-emri Kanban bir ig-emri dretim hatti igin
hazirlanir ve her bir is emri icin dagitilir. Bir gesit 6zel Kanbandir.

3.3.10. Tunel Kanbani

Eger iki ya da daha fazla proses birbirlerine oldukga yakin bir sekilde

baglantili ise bunlar tekil bir proses olarak gorulebilir. Bu durumda béyle
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prosesler arasinda Kanbanlarin degistiriimesine ihtiyac yoktur ve bu
cogul prosesler arasinda ortak bir Kanban kullanilr.

3.3.11. Ortak kanban

Eger iki proses arasindaki mesafe cok kisa ise ve her iki prosese bir
uzman bakiyorsa bir cekme Kanban, Uretim dizenleme Kanban

olarak da kullanilabilir [Brovvne ,Harren ve Shihvan,1991].

3.4. Kanbanlarin Kullanimi

Kanban sisteminin igleyis mekanizmasi, ¢ekme ve Uretim-siparig
kanbanlarinin sire¢ icinde nasil kullanildiginin incelenmesi sonucunda
aciklik kazanacaktir. Bir sonraki suUrecten baglamak Uzere, kanban
kullanimindaki baslica agsamalar asagida 6zetlenmigtir [Acar, 1997].

1. Sonraki Uretim sdrecinin tasiyicisi, yeterli sayida ¢cekme kanbani
ve forklift ya da tasiyiciya yerlestiriimis bos paletlerle(konteynir) bir
6nceki surecin stok noktasina gider. Bu islem; ya daha 6&nce
belirlenmis zaman araliklarinda ya da kutuda (kabul kutusu) belirli

saylda cekme kanbani biriktiginde tekrarlanir.

2. Sonraki suUrece ait taslyicl, stok noktasindan parcalari
cektiginde, paletlerdeki parcalara yapistirlmis olan Gretim-siparis
kanbanlarini ¢ikararak (her palete tek bir kanban yapistirilir) kanban
kabul kutusuna birakir. Ayrica bos paletlerle bu istasyonda énceden
belirlenmis yere birakilir.

3. Cikarilan her (retim siparis kanbaninin yerine bir ¢ekme
kanbani yapistirilhir.  Bu tip iki kanbanin degistiriimesinde ¢ekme
kanbani  ve Uretim-siparis kanbani  Gzerindeki bilgilerin tutarhlik
acisindan kontrol edilmesi gereklidir.
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4. Sonraki Uretim surecinde calisma basladiginda ¢ekme kanbani,

cekme kanbani kutusuna birakilir.

5. Onceki (retim sirecinde (retim-siparis kanbanlari, kanban
kabul kutusunda ya belirli bir zaman noktasinda yada belirli sayida
dretim yapildiktan sonra toplanir ve bu kartlar Gretim siparis kanbani
kutusuna birakilir. Bu iglemde, stok noktasinda kartlarin ¢ikarilis sirasi

aynen korunur. Ve bu sirayla kartlar kutuya yerlestirilir.

6. Uretim-siparis  kanbanlarinin  kutudaki sirasina gdre par
gerceklestirilir.

7. Tum slre¢ boyunca, fiziksel birimlerin kanbanla birlikte hareket

etmesi gereklidir.

8. Onceki siirecte fiziksel Uretim tamamlandiginda, pargalar ve
uretim- siparis kanbani stok noktasina yerlestirilir. Bdylelikle sonraki
dretim sdrecinin tasiyicisi herhangi bir zamanda gelip pargalan
alabilecektir.

Sonug olarak, her sire¢ sadece gereken pargalari, gereken zamanda
ve gereken miktarda alacaktir. Kanban zinciri, her siregte Uretimin
cevrim zamanina uygun olarak gerceklestiriimesi yoluyla hat
dengesinin saglanmasina da yardimci olacaktir. Asagidaki sekilde

kanbanlarin kullanimi gériimektedir.

Kanban yénteminde istasyon sayisi arttikca uygulamasi da zorlasir.
Son derece disiplinli ve sorumlu isgiclne ihtiya¢ vardir. Bu nedenle
kanban ydnteminin gbzle gorulur basarili sonuglar vermesi 5-10 yil
almaktadir. Kanban uygulamasinda basarili olan sirketlerin iscilik
prodiktivitesinde %30 artis, stok dlzeylerinde %60 ve Iskarta
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oranlarinda %90 oranlarinda azalma, fabrika alaninin kullaniminda

%15 tasarruf sagladiklari géralmugstir [Aggarwal, 1985].

3.5. Kanban Siirecinin Avantajlari

Roos ( Roos,G.B., Revolution in Management Control, Management
Account, s.115, 1992)'un notlarina gbére kanbanin geleneksel itme

sistemine gére avantajlari asagida 6zetlenmisgtir.

e Degerli ve hizl bilgi saglar.

e Basit ve anlasilabilir bilgi saglar

e Bilgi transferi ile diglik maliyeti birlegtirir.

e Degisikliklere kolay uyum saglar.

e Sireclerde kapasite agimi limitlerini gésterir.
e Fazla Gretimi 6nler.

e Atiklar disUrar.

e Kontrol kolayca devam ettirilebilir.

e Hat calisanlarina sorumluluk verir.

Kanban Uretim sdrecini rasyonel hale getirmek ve problemlerin
kaynagini bulmak igin etkili bir ara¢ sunar. Eger kanban dénguisiu bir
dretim problemi nedeni ile durursa problemin tespiti ve dizeltmesi
gayet kolaydir. Ayrica Uretim hattindaki pek ¢ok is istasyonlarina hizl
hareket edenmalzemelerin lojistik y6netimini kolaylastirmak igin, temiz
ve ¢ok iyi organize edilmig bir ¢cevre gereklidir. Boyle calisma alanlari
emniyeti, is¢inin refahini ve verimliligini arttirir. Hattaki islere ve direkt
bagl islere ek olarak, takim QOyeleri istasyonlarinin dizenli, temiz
tutulmasindan ve is takimlarinin saglam tutulmasindan sorumludur.
Uretimsiz zaman sik sik hizmetgilik aktivitelerine tahsis edilir. Daha
6nemlisi, fabrikanin tertipliligi, hizmetgilik iglerini tesvik edecek ve

kolaylastiracaktir.
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3.6. JIT Ve Kanban Sisteminin Uygulanmasi

Tam zamaninda Uretim sistemleri, talebin cektigi sistemler olup,
kanban sistemini bir Gretim kontrol araci olarak kullanirlar. Tam bilgiler,

dretim sdrc¢lerine kanbanlar sayesinde kolayca aktarilir.

Ancak kanban sistemi, bir dizi kartla suUrecler arasi bilgi akisini
saglayan bir sistem olarak yorumlanirsa, bircok isletme mevcut kanban
sistemine sahip oldugunu iddia edecektir. Bugiin pek cok isletmede,
surecler arasinda bilgi alisverisi ile buna bagl olarak malzeme
alisverigini saglamak amaciyla malzeme ile birlikte hareket eden bir
kart sistemi zaten vardir. Ancak, bu uygulamalari kanban sistemi
olarak nitelemek olanaksizdir. ClUnkl bu sistemler kontrol sistemleri
cercevesinde kullaniimaktadir. Oysa kanban sisteminin ayirt edici
6zelligi, cekme sistemi ortaminda kullaniliyor olmasidir. Bu durumda,
kanban sisteminin tam zamaninda Uretim sisteminden bagimsiz olarak
pek bir anlam ifade etmedigi ve ancak ¢eken sistemler icin bir kontrol

araci oldugu soéylenilebilir [Acar,1997].

JIT uygulamalarinda kanban sistemine gecis asamali olarak
gerceklestirimesi gereken bir projedir. Oncelikle Gretim hatti (izerinde
bazi silreglerde ve “ortakhdi ¢ok - kritikligi az” olan parcalar bazinda
kanban uygulamalarinin baslatiimasi gerekmektedir. Ancak kanban
uygulamasina geg¢meden evvel bazi ¢alismalar yaparak alt yapinin
hazirlanmasi igin 6n kosuldur. Bu baglamda yudritilmesi gerekli

calismalar asagida 6zetlenmigtir [Acar,1997]:

e Yan sanayi ile karsilikli gliven ve isbirligine dayanan iligkiler
sisteminin yeniden dizenlenmesi.

e Uretim planlama sisteminin kurulmasi ve Uretim hizinin zaman



53

boyutunda dengelenmesi.

e Uretim 6n siirelerinin kisaltiimasi.

e Tezgah hazirlik islemlerinin ve buna bagh olarak zamanlarinin
kisaltiimasi.

e Uretim islemlerinin ( operasyonlarin) standardizasyonu.

e Sdlreglere iliskin yerlesim planlarinin hazirlanmasi; “esnek
atélyeler” icin yerlesim planlamasi ve c¢ok fonksiyonlu isguci
calismalari.

e JIT sistemini diger geleneksel yaklagsimlardan ayiran sirekli
gelisme 6gdesine iliskin gerekli altyapinin hazirlanmasi.

e Toplam kalite ydnetimi ilkeleri dogrultusunda, guvence agirlikli
sifir hata hedefli ve tim calisanlarin sorumlulugunda bir kalite
sisteminin kurulmasi.

e JIT sisteminin érgut yapisina uyarlanmasi sonucunda gelistirilen

islevsel yénetim modeli ile ilgili caligmalarin yapiimasi.

3.7. Toyota Kanban Sistemi

Toyota Kanban Sistemi’nde her bilesen parganin veya parca adetlerinin
kendilerine has kaplari vardir. Bu kaplar mimkin oldugunca kiguk
miktarlara g6re dizayn edilir. Her bir kap igin iki tip Kanban vardir. Bu
kartlar, Kanbanin parca adetlerini, kap kapasitesini ve diger bazi 6nemli

bilgileri icerir. Kanban tiplerinden ilki "Uretim Kanban™ dir. Parga ireten
is merkezine hizmet eder. Digeri "Cekme Kanban" dir. Uretilen parcalan
kullanan is merkezine hizmet eder. Her bir Kanban, Uretim yapan is
merkezi ve stogundan bu parcalan kullanan diger is merkezi ve stoguna
gider ve geri gelir. Dolayisiyla is merkezleri arasinda bir déngu

olusturulur. Bu déngi boyunca bir Kanban digeri ile degistirilir.

Sekil 3.2, iki is merkezi arasindaki Kanban ve kap akisini
gOstermektedir. Burada frezeleme is merkezi; delme is merkezine
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frezelenmis somunlar tedarik eder. Delme is merkezi bunlara delik acar.

L stogu frezeleme merkezine, M stogu delme merkezine aittir.

3.7.1. Dual karth kanban

Bir cekme sisteminde ilk baslangi¢ noktasi, ¢ceken is merkezi ile baslar.
Bu drnekte delme is merkezinin kullanim igin parca talep etmesi cekme
sistemine baslatir. Delmek igin gerekli parcalar asagida anlatildidi gibi

¢cekme Kanbaninin kullaniimasi ile saglanir:

Sekil 3.2'de, delme Unitesine gdnderilecek dolu bir kap gorilmektedir.
Bu kabin ¢ekme Kanbani alinir ve M stoguna gitmek Uzere toplama
kutusuna konulur.
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2. Delme Unitesinde bosaltilan kap bir cekme Kanbani ile beraber M
stoguna gétardlar.

3. Isletmenin diger bir bdliimiinde veya ayri bir binada bos kap ve
cekme Kanbam, ¢ekme Kanbanin alinip dolu bir kaba  konuldugu
L stoguna goénderilir. Dolu kap L stogundan tekrar M stoguna geri
génderilir. Bundan sonraki faaliyet, tretim Kanban kullanilarak Gretimi
gerceklestirmektir.

4. Henliz gelen dolu kap icinde bir de Utretim Kanbani vardir.Kap, L
stogunu terk etmeden &nce Uretim Kanbani kaptan alinir ve
buradaki toplama kutusuna yerlestirilir.

5. Frezeleme Unitesinde uygulanacak dretim Kanbani yaklasik
saatte bir frezeleme Unitesine génderilir. Uretim Kanbanlari burada sevk
kutusuna gider ve bir sonra yapilacak islerin sevk listesini olusturur. Bu
Kanbanlar, L stogundan gelis sirasina gére Uretime girer.

6. Her bir is icin gerekli olan pargalar, L stogundan gelen bos kaba
konur, tretim Kanbani ilistirilir ve dolu kap L stoguna ettirilir.

3.7.2. Tek karth kanban

Tdmuiyle Toyota dual kartlh Kanban sistemini uygulayan Japon
sirketlerinin sayisi olduk¢a azdir. Kanban sistemine sahip oldugunu
iddia eden yUzlerce sirket bulunmaktadir. Bu yizlerce sirketin pek ¢ogu
tek karth bir Kanban sistemi kullanmaktadir ve bu kart "Cekme Kanbani”
dir. Ancak Kanban sistemine, cekme Kanban sistemi ile baglamak kolay
ve yararhdir. Eger gerek goérulirse Uretim Kanbani da ilave edilebilir.

Tek kartl Kanbanlarda pargalar gunlik gizelgelere gére satin alinir ve
dretime gecilir. Kullaniciya teslimler cekme Kanbani ile kontrol edilir. Bu
sartlarda tek kartli sistem, teslimlerde kullanilan bir gekme sistemi ile

birlestirilen Gretimler igin bir itme sistemidir.
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Sekil 3.2° de bu acikca gbsterilmektedir. Sekil 3.2 ile Sekil 3.3
arasindaki en belirgin fark sudur: Sekil 3.3, gelen pargalar igin bir stok
kullanmaz. Bunun yerine, parcalar delme Unitesinin sagina konulur.
Ayrica henlz dretilmis parcalar icin gerekli stok, dual Kkarth
sistemdekinden daha genis olmaya egilim gdsterir. Blylyen stogun
sebebi, c¢izelgede belirtilen miktarda Gretim yapilmasidir. Kahte
problemleri veya Uretim sonucunda delme faaliyeti yavaslasa bile
cizelge, Uretilen parcalan stoga génderecektir. Bundan dolay! buradaki
stok noktasi Sekil 3.2' deki stoktan daha fazla miktarda kap alabilecek
kapasitede olmalidir. Tek kartli Kanban sistemi ve kap akislari asagidaki
gibidir;

1. Baslangicta heniiz kap bostur. Isciler dolu olarak hazirda bulunan
kaptan aldiklari parcalan kullanmaya baslarlar. ilk kap bosalinca isci,

kanban toplama kutusuna o kabin ¢cekme Kanbanini yerlegtirir.

2. Asagi yukar her yarim saatte bir is¢i kiiclk bir dagitim araci veya
fork-lift ile isletmedeki biitlin Kanban toplama kutularim dolasir. Onceki
dolagsmalardan toplanan ¢ekme Kanbani ve dolu kaplan indirir ve
kutulardan ¢ekme Kanbanini toplar. Sekil 3.3'de 2 numarada yapilan
faaliyet ise, frezelenen baslarla dolu kaba cekme Kanbani iligtirilmesi ve

delme Unitesine génderilmesidir.

3. Frezeleme Unitesi, dolu kaplarin toplandigi L stogunu igletir.
Uretim gunlik bir cizelgeye baghdir. Cizelge, giin boyunca normal
olarak caligsacak iglerin sirasini gésterir.

4. is tnitelerinden kullaniimis bos kaplar periyodik olarak toplanir ve
Uretim yapan is Unitelerine génderilir [ Monden,1983].
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3.7.3. Dual karth kanbanla tek karth kanbanin karsilastiriimasi

Tek kartll Kanban, teslimatlari ¢ok siki kontrol eder.Bundan dolayi,
kullanilan is merkezinde iki parcadan veya bir kaptan daha fazlasi
bulunamaz ve bu is merkezine hizmet eden stok noktasi elimine edilir.
Bu sekilde kullanim noktalar etrafindaki karisikhk ve dizensizligi

O6nlemek tek kartl Kanbana bir avantaj saglar.

Diger bir ifade ile, Gretim yapan is merkezlerine hizmet eden stok
noktalarinda toparlanmak igin fazla miktarda Uretilmis parcalara izin
verilir. Fakat bu toparlanma, nihai UGOrdnlerin  planlan ile bilesen
pargalarinin zamanlamasi ve ihtiya¢ duyulan mirfan organize etmesi
nispeten kolay olan firmalarda gevseklige yol acar. Tek kart Kanban bir
safhadan diger safhaya giden parcalarin teslimatini, glnlik parcalarin
planlarini, temin sdresi icin basimim kontrol eder ve olduk¢a kiguUk
envanter fazlaliklariyla ihtiya¢ duyuldugu anda gerekli pargalari saglar.

Dual karth Kanban iki kat daha etkindir.Problemleri ¢ézmek ve
gbstermek igin Kanban verimliligini gelistirme Ozelligine sahiptir. Tek
karth Kanban bu 6zelligi tasimaz. Clnku verilen bir parca adedinin dolu
kaplarinin sayisi tGzerinde kontrol yoktur. Bu sebeple, tek kartl Kanban
kullanan firmalar, verimlilik gelisimlerini diger yollarla 6lgmek
zorundadirlar. Ornegin bir tek kart firmasi olan Kawasaki, diizeltme
ihtiyaci duyulan énemli problemlerde, san isik yanana kadar isgilerini
son montajdan digan alarak verimliliklerini &lger. Bir diger tek kart
kullanicisi olan Nihon Radiator Co. ise etkin bir toplam kalite kontrol
sistemine sahiptir. Bu sayede gelisme projelerinin sdrekli bir basarirsa
saglanir. Kalite, calisma metodlari, aletler veya donanima deginen
gelisme projeleri; malzeme ve emek glcind birim basma azaltarak
donanim ve alet kullanimini geligtirerek verimliliklerini artirirlar
[Monden,1983].
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3.7.4. Kanban kurallar

Kanbanin, Tam Zamaninda olarak ifade edilen amacini anlamak igin

asagidaki kurallar incelenmelidir:

Kural 1: Sonraki islem kendinden dnceki islemden, gerekli miktarlarda,

gerekli noktada ve zamaninda, gerekli Grinleri gekmelidir.

Eger Uretim madiri Kanban sistemini igletmeye sokmak istiyorsa, ilk
Kanban kuralini uygulayabilmesi oldukga zordur. Bu kurali uygulamak
icin Ust yonetimin bu kurah isgilere kabul ettirmesi gerekir. Ayrica Ust
ybnetim; dnceki Grin akisinin, tagimanin ve dagitimin degismesi igin
kritik kararlar alabilme cesaretini géstermelidir. Bu kararlar buytk bir
direnc ile karsilasacaktir. Gunkl Kural 1, mevcut dretim sisteminde

batandyle bir degisime gereksinim duyar.

Asagidaki yardimci kurallar da bu kurala ilave edilebilir.

e Kanban olmadan herhangi bir gekme yapilimalidir.
e Kanban sayisindan daha fazla hi¢bir cekme yapilmamalidir.

e Kanban daima fiziksel bir Grlne iligtirilmis olmalidir.

Kanban icin dnceden gerekli olan her sey not edilmelidir. Asagidaki
sartlar da Uretim sistemine dahil edilmelidir:

e Uretimin dizgunlestiriimesi,
e Proseslerin yerlesimi,

e iglerin standardizasyonu,

Uretimin dizglinlestirimesi veya kademeli glnlik Uretim, kiclk
miktarlarda ¢cekim ve sonraki proseslerin kiiglik miktarlardaki Gretimi i¢in
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gerekli bir sarttir. Kural V in uygulanabilirliligi agisindan ¢ok énemlidir.
Ornegin, eder Uretim hattinda herhangi bir diizgiinlestiriimis (retim
olmaksizin sadece disaridaki taseron firmalardan c¢ekilen parcalara
Kanban sistemi uygulanirsa, Kanban ¢ok tehlikeli bir silah olur ve orjinal
amacindan uzaklasir. Bu gibi durumlarda taseronlar, imalatgilarin
dlzensiz taleplerini karsilayabilmek icin blylk miktarlarda stok,

donanim ve isguclne ihtiya¢ duyarlar.

Bunun yani sira, Kural 1 uygulansa bile Tam Zamaninda Uretime
kolayca gecilmez. CUnkl Kanban her bir-proseste her gin boyunca
esas Uretim faaliyetleri icin kendi kendine bir sevk etmedir. Kanban
tarafindan faaliyetler cekilme fazina girmeden &énce, isletmedeki butlin
planlamalar énceden yapilmalidir. Toyota bu amag¢ dogrultusunda,
sonraki aylarin imalati icin gerekli 6nceden belirlenmis ayhk Gretim
miktarlarini her ay, her bir prosese ve her bir tedarikgiye bildirmektedir.
Bundan dolayi, her bir proses ve her bir tedarik¢i sirasi geldiginde,
kendi ¢evrim zamanlarini, gerekli isgtcinu, gerekli materyal miktarini
6nceden hazirlayabilir. Bu tip ayrintili planlara dayanilarak isletmedeki

batin prosesler her ayin birinci gintnden itibaren Kural V i

uygulamaya ayni anda baslayabilirler.

Kanbanli c¢cekme metodlar ile ilgili olarak iki ilave Ozellikten
bahsedilebilir. Toyota' da iki tip cekme sistemi vardir: Sabit miktar, fakat
sabit olmayan cevrimli cekme sistemi ve sabit cevrimli, fakat sabit
olmayan miktarli cekme sistemi [Monden,1983].

Sabit siparis miktarli sistem altinda, envarter seviyesi yeniden siparis
noktasina gerilediginde 6n belirlenen sabit miktar siparis edilecektir.
Siparis miktari sabit olmasina ragmen yeniden siparis zamani
dlzensizdir. Sabit siparis cevrimli sistem altinda, yeniden siparis
zamani sabittir ve dnceki siparis verildiginden siparis edilen miktar
kullanima baghdir.
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Kanban kullanirsa, sirekli olarak envarter miktarini kontrol etmek
gerekmez. Fakat sabit siparis miktarli sisteme ihtiyac gdsterir. Sabit
siparis ¢evrimli sistemde, her bir siparis miktarinda envanter miktarim
kontrol etmek gerekir. Ayni zamanda bu miktar standart miktardan

cikarilr.

Kural 2: Onceki proses, Uriinlerini sonraki prosesin gektigi miktarda

uretmelidir.

Birinci ve ikinci Kanban kurallari incelenirse, bitln tretim proseslerinin
birlestirilebildigi géralir. Bundan dolay! bu kurallar bir gesit tasiyici hat
olurlar. Bitln bu prosesler arasindaki Gretim zamanlama dengesi, bu iki
kuralin tam olarak gdzlemlenmesiyle strdlrilecektir. Eger proseslerin
herhangi birinde bir problem olursa, bitln proses durur. Fakat prosesler
arasindaki denge sirer. Bu nedenle Toyota Uretim Sistemi, bdyle bir
ideal tasima hatti sistemim gercgeklestiren bir yapiya sahiptir ve Kanban,
bltlin prosesler arasindaki iletisimi saglayan bir anlamdadir. Sonug
olarak, her bir énceki prosesin olusturdugu stok minimize olacaktir.

ikinci kuralin yardimei kurallari séyledir:

Kanban sayisindan daha fazla Gretim yapilmasina engel olunmalidir.
Onceki proseste gesitli parcalar tiretilecekse bu Gretimler, her bir ceside
ait Kanbanin orijinal teslim siralarini takip etmelidir. Uretim parti
miktarinin yeniden siparis noktasina esit durumunda, ¢ekme Kanbani

6nceki proseste alinir alinmaz Uretim baglatiimalidir.

DUzgunlestiriimis Uretime ulasmak icin sonraki proses, klUcUk parti
blyukliklerine veya tek bir birime ihtiya¢g duyacagindan, evvelki proses,
sonraki proses tarafindan sik sik gelen taleplere gére sik sik hazirlik
yapmaya mecburdur. Bundan dolayi, énceki proses her bir hazirligr ¢cok

cabuk gerceklestirmelidir.
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Kural 3: Kusurlu Grtnler sonraki prosese asla taginmamahdir.

Uciincli kural izlenmedikge, Kanban sistemi kendi kendini yok edecektir.
Eger bazi kusurlu Grinler sonraki proseste fark edilirse, sonraki proses
dretim hattini kendi kendine durdurur. GUnk( herhangi bir fazla stoga
sahip degildir ve bu kusurlu Grtinleri 6nceki prosese geri génderir. Sonraki
proseste bdyle bir hat durusu ¢ok aciktir ve bunu herkes gorebilir. Sistem,
otomasyon fikrine dayalidir. Amaci, bdyle kusurlari énlemektir.

Kusurun anlami, kusurlu operasyonlari da icererek genisletilebilir. Kusurlu
operasyon, tamamiyla standardize edilememis bir faaliyettir ve manuel
calismalarda, alisiimis islerde ve calisma saatlerinde randiman
disUkligune yol acar. Béyle randiman disUklikleri, muhtemelen kusurlu
drdnlerin Uretimine de sebep olacaktir. Bu sebeple kusurlu operasyonlar,
onceki islemden ritmik c¢ekimleri temin etmek igin elemine edilmelidir.
Faaliyetlerin standardizasyonu, bir Kanban sistemi igin énceden gerekli
olan seylerden biridir.

Kural 4: Kanbanlarin sayisi minimize edilmelidir.

Bir parganin maksimum stogu, Kanbanlarin sayisi kadar olacag igin
mumkun oldugu kadar kiguk tutulmalidir. Toyota, envanter seviyelerinin

her cesit firelerin orijini kadar arttigini fark etmistir

Kanbanlarin sayisina degistirmedeki son yetki, her bir prosesin uzmanina
devredilir. Eger o kisi kendi prosesini, parti buyUukligini azaltarak ve
temin siresini kisaltarak uygularsa, onun Kanbanlarinin sayisi azaltilabilir.
Prosesteki bu tip uygulamalar Kural 4' Un incelenmesi icin katkida
bulunacaktir. Eger uygulanan ydnetimsel yetenekten yararlanmak
istenirse Kanban sayisini belirlemek icin gerekli yetki devredilmelidir
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Her bir Kanbanin toplam sayisi sabit tutulur.Bundan dolayr gunlik
ortalama talep artinca, temin slresi azaltiimalidir. Bu ise, hattaki iscilerin
yerlerini degistirerek standart operasyonlarin aligiimis bir faaliyetinin
cevrim sUresinin azaltilmasini gerektirir. Fakat Kanbanlarin sayisi sabit
oldugundan, bunu uygulayan atdlye ya hatti durdurur ya da fazla mesai
yapmak zorunda kalir. Toyota' da, atélyelerindeki Gretim problemlerini
saklamak, calisanlar icin imkansizdir. Mesai ve hat duruslari formundaki
problemler, Kanban sistemi icin canlandirniir ve problem ¢6zima igin
uygulanacak faaliyetler CGretilebilir. Atdlyeler talep artiglarina uyum
saglamak icin toplam Kanban sayisim veya glvenlik stogunu artirabilirler.
Sonug olarak, guvenlik stogunun biyUkliga atdlyelerin yeteneklerinin bir

gbstergesidir.

Talep azalmasi durumunda, standart calismalarin alisilagelmis
faaliyetlerinin gevrim suresi artirilir. Fakat hattaki is¢i sayllanm azaltarak
iscilerin atil zamanindan kaginmak gerekir.

Kural 5: Kanban sadece talepteki klicik diizensiz degisimlere uyarlanarak

kullaniimalidir( Kanban ile hassas akortlu tretim)

Kanbanli hassas akortlu Uretim, Kanban sisteminin en ¢ok dikket edilen
6zelligi icin kullanilir: "Ani talep degisiklikleri veya Gretim ihtiyaglarina

adaptasyon yetenegi".

Adaptasyon yeteneginin ne ifade ettigini anlamak icin, ilk énce siradan
kontrol sistemlerini  kullanan firmalarin  karsilastiklari  problemleri
incelemek gerekir (Kanban kullanmayan firmalar). Bu firmalar, ani ve
beklenmeyen talep degdisimlerinden kaynaklanan problemleri ¢ézmek igin
yetersizdirler. Siradan kontrol sistemleri merkezi olarak, Uretim prosesleri
icin Uretim ¢izelgelerini belirler ve ayni zamanda bu cizelgeleri yayinlar.
Bundan dolayi ani talep degisiklikleri, cizelgeleri yeniden gdzden gecirilip
dagitiimasindan 6nce en azindan 7 ile 18 giin arasinda bir slreye ihtiya¢
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duyar. Sonug olarak, cesitli Grerim prosesleri, Uretim ihtiyaclarindaki ani
degisikliklerle zaman zaman yUz yilze kalacaktir. Bu problemler,

dizgunlestiriimemis Uretimden dolay1 daha da artacaktir.

Kanban sistemi kullanan firmalarda her proses, stogundaki kaptan Gretim
Kanbani alindiginda, sadece "ne" Uretecegini bilir. Sadece son montaj
hatt, bir ginlik Gretiminin tam bir c¢izelgesine sahiptir ve montaj
yapilacak her bir sonraki Unitenin belirtildigi bir bilgisayarda bu cizelge
gosterilir. Sonug olarak, énceden yapilan aylik planda, érnegin giinde all
birim A ve doért birim B talep edilmis olsa bile, bu oran giin sonunda tam

tersi olabilir.

Hassas akortlu Uretim nedir? Kanban kulanilan ve Gretimin safhalara
ayrildigi1 yerlerde, énceden belirlenmis cizelge degerinden biraz daha
fazla Uretim vyapilarak pazardaki degdisimlere reaksiyon gostermek
kolaydir. Ornegin, Ocak ayinda énceden belirlenen parcalar icin giinde
100 birim Gretmek gereksin. Fakat 10 Ocak' ta, Subat ayi i¢in gtinde 120
birim gerektigi goértlsin. Toyota' mn yaklasimina gére; Ocak 11' den
itibaren gunlik 105 veya 107 birim Uretmek kaydiyla du degisim telafi
edilebilir. Aynca Kanban igin her bir prosesteki Uretim s6z konusu

oldugundan, dretim planindaki degisim hissedilmeyecektir.

Bu tipte bir Kanbanli hassas akortlu Gretim, sadece talepte klgUk
dlzensizliklerin oldugu yerlerde kullanilabilir. Toyota'ya gére; Kanbanlarin
toplam sayilan yeniden incelenmeksizin sadece Kanban transferlerinin
sikligr degistirilerek %10 civarindaki talep sapmalari kontrol edilebilir.
Talep degisimlerine gbére Kanban ayarlan asagidaki gibidir: Gunlik
toplam Uretim yukinde degisiklik olmadan kap c¢esidi, teslim tarihi ve
miktarinda degisiklik olmasi durumunda Uretim cizelgeleri, son Uretim

hatti icin yeniden gbézden gegirilip dizenlenir, énceki butin proseslere ait
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cizelgeler, Kanbanlarin transfer edilmeleri ile otomatik olarak duzeltilir.
Aylik toplam yik ayni kalmasina ragmen bir gunlik Uretim yikinde kisa
sureli dizensiz degisimlerin olmasi durumunda, Kanban hareketlerinin
sikligl azalr ya da artar. Aylak kapasite ve aylak zaman ya da fazla mesai
ve bekleme sireleri ortaya c¢ikar. Kanban sayisi sabit tutulur, sikligi

ayarlanir.

Yillk talepte mevsimsel veya aylik talepte degisimlerin ortaya ¢ikmasi
durumunda Kanban sayisi degistiriimeli ve tim Grerim hatlarn yeniden
dizenlenmelidir. Cevrim zamanlan ve ilgili is¢i sayillan yeniden
hesaplanmali ve ayarlanmalidir. Kanban sisteminin, ani ve buyUk talep

degisimlerine karsi uygulanabilir yoktur [Acar,1998]
3.7.5. Kanban sayilarinin belirlenmesi

Bir Kanban sisteminin basarih bir sekilde c¢alismasi icin gerekli
ihtiyaclardan biri de sistemde bazi proses ici stoklara sahip olmakiir.
Proses ici stok, calisma icinde her bir is merkezindeki uygun Kanban
sayllarinin belirlenmesiyle olusur. Farkh is merkezlerindeki farkli is
tabiatlar, farkli is merkezlerinde gerek duyulan birim Gretim kullanim
oranlan, belirli bir is merkezine 6zgu olasi verimsizlikler ve kaplarin
kapasite limitlerinden dolayi; bir is merkezindeki uygun Kanban sayilan bir

diger is merkezi igin uygun olmayabilir.

Her bir is merkezindeki Uretimi desteklemek icin dagitilan Uretim Kanbani

ideal sayilar asagidaki form0l kullanilarak belirlenebilir:

@A) (1) (1+¢)
n, = ————
v
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Burada n, , belli bir Gretim hizini stirdirmek igin kullanimda olan ve
dagitilan Kanban kartlannm sayisidir, d, is merkezi i¢in planlanmig
ortalama gunldk birim Gretim; t, glndn yUzdesi olarak ifade edilir, Gretim
ya da hazirlik igin ortalama birim zaman; e, sistemde meydana gelen
verimsizliklerin ylzdesini temsil eden 0 ile 1 arasinda bir deger ve c, bir
kabin birim kapasitesidir (Parti blayUkligu Gretiminde hari¢ genellikle V e
esittir), "e" degerinin hesaplanamadigi veya bazi envanter tampon stoklan
icin bir ihtiyacin oldugu yerde e, tamponun arzu edilen seviyesine veya
ortalama ginlik talebin ylizdesi olarak ifade edilen giivenlik stoguna
esittir.

Tedarikci kanbanlarin sayisi ise su formalle belirlenebilir:

(d) (2+£) (1+s)
(D) (c)

fy

Burada n, , belli bir Gretim hizini strdirmek icin kullanimda olan ve
dagitilan tedarik¢i Kanban kartlarinin sayisidir, d, satilan belli envanter
dranleri igin Gretimin planlanan ortalama gunlik birimidir. 2, bir tedarikgi
raporunu tamamlamada kullanilan tek yoénli cizelgelenmis turlarin
minimum sayisidir (Bir kart toplama ve bir teslim gibi), t, ginin ylzdesi
olarak ifade edilir, bir karti almak ve bir teslimi yapmak arasindaki
transit sdredir; s, gunlik talep ylUzdesi olarak ifade edilir, stok
drtnlerinin bir tampon veya guvenlik stodu seviyesidir; D, giin basma
cizelgelenmis teslimlerin sayisidir ve ¢, bir kabin birim kapasitesidir
(Parti blOyUkligh Uretiminde haric genellikle 1' e esittir). Cekme
Kanbanlarinin sayisini belirleyen bir formil ise asagidaki gibi ifade
edilebilir:

(d) (® (1+8)

nc=
<



68

Burada nc, belli bir Gretim hizini sirdirmek igin kullanimda olan ve
dagitilan Cekme Kanbanlarinin sayisidir, d, tretimin planlanan ortalama
gunlik birimidir; t, ortalama malzeme elde tutma siresidir ve ginidn
yUzdesi olarak ifade edilir; s, envanter Grlnleri igin bir glvenlik stogu
seviyesidir ve gunlik taleplerin ylzdesi cinsinden ifade edilir ve ¢, bir
kabin birim kapasitesidir.

Uretim kanbani kullanimina bir érnek;

Belli bir is merkezi icin Uretim Kanbanlarinin sayisinin belirlenmesi
isteniyor. Bu is merkezinde, glinde ortalama 1500 Uran Uretilmesi
bekleniyor. Ortalama birim malzeme elde tutma , hazirlik ve Gretim
zamanl, ginin %5’ idir. Sistemde olusan verimsizlik ylzdesi, zaman
etldlerinden %4 olarak belirlenmigtir. Kaplar 10 birimlik bir kapasiteye
sahiptir. Bu durumda 1500 birimlik gunlik talep oraninin

karsilanabilmesi icin bu is merkezine ka¢c Kanban tahsis edilmelidir?

Bu verilerden anlagiimaktadir ki; d= 1500, t= 0,05, e= 0,04 ve c=

10’dur.Bu verileri Kanban formalinde yerine yazarsak;

(1500) (0,05) (1+0,04)

np = = 7.8 Kanban.
10 .

Bu is merkezinde, 1500 birimlik ortalama gunlik Gretimi karsilamak igin
herhangi bir zamanda sistemde "7,8" Kanban kullaniimalidir. Eger bu
rakam sekiz (8)' e yuvarlanilirsa, fazla proses ici stokla sistem gevser. Bu
ise, gereksiz proses ici stoklar tarafindan Uretilen atillara sebep olur. Eger
bu rakam yedi (7)' ye indirilirse, proses i¢i stok sikisir. Bu sikisiklik, daha
sonraki is merkezlerinde kullanilacak mevcut proses i¢i stok miktarlarina
baski yapar. Bu ise, sistem fazla miktarda proses ici stoga sahip olmadigdi

stirece» sonraki is merkezlerine malzeme ulasiminda gecikmelere sebep
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olabilir. Bu nedenlerden dolayi, rakamlarin yuvarlatiimasi kolay bir karar
degildir. Yonetim, Kanbanlarin dogru sayilarinin belirlenmesindeki fazlahk
maliyetleri ile Kanban eksikligi maliyetlerim dengelemek zorundadir
(Ozellikle JIT calismalarinda). Yukaridaki bu drerini formilleri, devamli
deneme ve gelistirme ¢alismalari icin sadece bir baslangi¢ noktasi ya da
ilk renberdirler [Acar,1994].
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4. JIT ILKELERININ KALITE YONETiIMi UZERINDE ETKILERI
4.1.Seviye Programlamasi

Firma yobnetimleri yok satmanin olusumuna izin vermemek igin en
ylUksek talep seviyesi icin gerekli olan Uretim kaynaklarina sahip
olmaya calismaktadir. Bu ybnde bir politika izlendiginde talebin
gerceklesmesine paralel olarak iki tip problemle karsilagiimasi
kacinilmazdir. Gergeklesen talep, maksimum kapasiteye karsilik gelen
dretim miktarindan az oldugunda kapasitenin eksik kullanimi séz
konusu olacaktir. Eger duslUk talep seviyesine ragmen Uretim
maksimum kapasitede sirdirlilmeye calisilir ise fazla Gretim nedeniyle
nihai GrGn stoklari artacaktir. Dolayisiyla, zamanindan &nce
gerceklesen retim nedeniyle israf meydana gelecektir.ihtiya¢c anindan
6nce gerceklesen Uretim kaliteyi olumsuz etkileyecektir. Gerektigi
andan o6nce (retilen parca kullanildigi ana kadar 6lG bir yatirimdir.
Parca bu slre boyunca hareketsiz kalacaktir. Hareketsiz kaldigi zaman
dilimi, parcanin imalat toplam siresini uzatacak ve malzeme devir
oranini digUrecektir'. Geleneksel yaklasima gbre ariza, verimlilik artisi,
tezgah modernizasyonu ve tecribe gibi nedenlerden dolayl is
merkezleri arasinda kapasite dengesizliklerinin olusumu karsisinda,
sonraki is merkezinden bir talebin olup olmamasina bakilmaksizin atil
kapasitelerin kullanilmasina calisilmaktadir. Sonraki is merkezinin
herhangi bir nedenle uzun bir stire calismamasina ragmen 6nceki is
merkezi gelecekteki belirsizliklere karsin kendini givence altina
alabilmek Uzere Uretimine devam etmektedir. Sonraki is merkezinin
ihtiyaci olmadigi halde gelecekteki potansiyel ihtiyacina binaen Uretime
devam edilmektedir. Buna karsin Toyota firmasi gereksiz stok yaratmak
Uzere Uretimin devam edilmesi yerine fazla is gUclUnin Gretim
siirecinden uzaklastirimasini tercih etmektedir. Ornegin, misteri
taleplerinde veya tasarimda meydana gelen bir degisiklik karsisinda

zamanindan ©6nce gerceklesen son operasyon gereksiz yere
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gerceklesmis olacaktir. Eger s6z konusu operasyon bir sonraki is
merkezinde ihtiyacin olusacagl ana kadar beklemis olsaydi talep ve
tasarim degisikliklerinden dolay! pargcaya gereksiz deder ilavesinin
engellenmesi s6z konusu olabilecektir.

Parca lzerinde gerceklesen operasyon sayisi arttikga, diger bir deyisle,
parca Uretim slrecinin  son asamalarina vyaklastikca Kkaliteyi
koruyabilmek zorlagsmaktadir. Bu nedenle, sonraki is merkezi herhangi
bir nedenle Uretime ara verdiginde, parcasina énceki is merkezindeki
operasyonunu tamamlayip sonraki is merkezinin kuyrugunda
beklemesinin yerine Gzerinde iglem yapilmadan 6nceki is merkezinde
beklemesi durumunda iskarta olma olasidl azalacaktir. Cunkd,
Uzerinde islem yapilan parca yapilmayana goére kalite acisindan daha
fazla ihtimam gerektirmektedir.

Zaman kaliteyi olumsuz ydnde etkileyen bir parametredir. Ornegin, her
iki ylzeyi hassas olarak iglenmis uzun bir plaka seklindeki parcanin
uzun bir slOre Uretim sirecinde beklemesi durumunda parcanin
zamanla eg@ilmesi mimkanddr. Bu durum kargisinda parga kullaniimaz
duruma gelecektir. Bunu énlemenin yéntemi ise sonrasi is merkezinden
bir talep gelmedikge parcanin imalatina devam etmemektedir. Uretim
sUrecinin sonraki asamalarina ulastikga diger bir deyisle pargaya deger
ilavesi yapildik¢a parca yipranmaya ve bozulmaya karsi daha hassas
hale gelmektedir. Bu nedenle Uretim slrecinin bazi is merkezlerinde
bazi nedenlerden dolay! ¢alisiimiyor. Ve dnceki is merkezlerinde atil
kapasite olusuyor ise bu kapasitenin degerlendiriimesi yéninde bir
caba gosteriimemelidir. Clnkl, parcanin 6énceki is merkezi yerine
sonraki is merkezinde bekliyor olmasi nedeniyle yipranma ve bozulma
potansiyeli artmis olacaktir. Bekleme slresinin sonraki is merkezinin
kuyrugu yerine Onceki is merkezinin kuyrugunda gerceklesmesi

durumunda yipranma ve bozulma olasiligi artacaktir. Bu nedenle fazla
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dretimin diger bir deyisle zamanindan &énce gerceklesen Uretimin

kaliteyi olumsuz ydnde etkileyebilecegdi ifade edilebilir.

Hem kapasitenin eksik kullanimi hem de fazla Uretim seklindeki israfin
olusumunu énleyebilmek igin Gretimin mimkln oldugunca hafta , gun,
saat ve de hatta dakika bazinda eslenmesi gerekmektedir. Eger
Uretim slrecinde sonraki is merkezine ulasan parga veya Urin, miktar
ve zaman alma acisindan fazla degisim gésteriyor ise énceki is merkezi
surekli olarak degisen miktarlarda isguct ve ekipmana ihtiya¢g duyacak
demektir. Sonucta degisime paralel olarak sireg icersinde artik isglcU
ve ekipmanin olusumu sdz konusu olacaktir. Uretimin siirecin basindan
sonuna kadar senkronize bir sekilde gerceklesebilmesi igin is yukinin
surekli olarak ayni tutulmasi gerekir. Nihai montaj hattindan baslayarak
detay parca imalatina kadar olan tim sirecte is ylukinin esitlenmesi
gereklidir. JIT sisteminde Uretimin miktar ve GrGn tipleri acisindan en
kigik zaman dilimlerinde esitlenmesine seviye programlamasi
denilmektedir. Seviye programlamasi teknigi JIT sisteminde israfin yok
edilmesine hizmet eden en énemli araglardan birisidir. Ayrica kanban
¢cekme sisteminin uygulanabilmesi i¢in seviye programlamasi tekniginin

basariyla kullaniliyor olmasi gereklidir.

Uretilen Grlin sayisinin birden fazla ve her bir @iriine iliskin olarak birgok
secenegin bulunmasi karsisinda dretimin en kiigilk zaman dilimlerinde
miktar ve tip acisindan esitlenmesi zorlagsmaktadir. Diger taraftan
uretimde zamanlama ¢ok &6nemlidir. Eger Uretim zamaninda
gerceklesmez ise musteri tatmini yeterince saglanmamis olacak ve
belki de siparis iptal edilecektir. Eger Uretim erken gerceklesirse, bu
durumda, stok olusacaktir. Bu nedenle istenilen Grinin ne ge¢ ne

erken sadece tam zamaninda Uretilmesi gereklidir.

Diyelim ki A tip Urline olan talep 6nimuazdeki ay igin 6000 adet olsun. 0
ayki calisma glnu sayisi 20 ise her calisma guninde 6000/20 = 300
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adet Orinln dretilmesi gerekecektir. Bir is gini 8 saat veya 480 dk.
oldugu duisuandlirse, 480/300 = 1.6 dk. yani her 1.6 dk. da bir adet
arinin Gretilmesi gereklidir. En kiigik zaman diliminin ne kadarinda bir
adet 0Orinun (retilebilecegini gbsteren sireye dbéngl  suresi
denilmektedir. Déngl slresinin hesaplanmasi seviye programlamasi
tekniginin anahtar kavramidir.Seviye programlamasinda hareket
noktas! nihai montaj asamasidir. Nihai montaj asamasi i¢in her tip
arinin Gretilen tOm modeller igin déngl sdresi hesaplanmalidir.
Hesaplanan déngl siresi her bir modelin hangi zaman siklidinda
uretilecegini belirtmektedir.

Senkronize Uretim slrecindeki tesis kapasitesi, degismeyen bir
kapasite olmaktan cikip talepteki degisime paralel olarak hemen
degiskenlik gbsteren bir kapasitenin  6zelliklerini  tagimaktadir.
Geleneksel yaklasimda, isgicl ve ekipman kapasitesinde kisa vadede
bir degisikligin yapilamayacagi distntlmektedir. Tesis kapasitesinin en
yUksek talep seviyesi esas alinarak belirlendigi dustndlirse israf teskil
eden fazla kapasite olusumlari kacginiimaz olacaktir. Tesis kapasitesinin
esnek kapasite niteligine dbénlsebilmesi igin seviye programlamasi
teknigi uygulamasi yaninda esnek igsgtcinin varligina da ihtiyac vardir.
Seviye programlamasinin gerektirdigi is merkezleri arasi isgi
kaydirmasi icin operasyonel diizey calisanlarin birden fazla is tarihine
iliskin beceriye sahip olmasi gereklidir. isci kaydirmaya ragmen hala
fazla isguci ve tezgahin varhidi s6z konusu ise fazla isgtict ve tezgah
dretim slrecinden uzaklastinimahdir. JIT'in fazla Gretimi bir israf
kaynagl olarak géren anlayigi nedeniyle fazla isgicinin, bakim,

temizlik ve dizenleme iglerinde calistirilmasi énerilmektedir.

Sonraki is merkezinde énceki is merkezine gére kapasite fazlaliginin
oldugu bir Uretim sdrecinde tedarikginin muUsterisine hatall parca
gdéndermesi halinde fazla kapasiteyi hatali parganin tamiri icin kullanma
seklinde bir egilim ortaya c¢ikmaktadir. Hatayr gidermek igin yeterli
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kapasitenin olmasi nedeniyle tedarikci is merkezine hata geribildirimi
genelde ihmal edilmektedir. Asinligin ve rahathdin arkasina gizlenen
kalite problemi is glUcl seviyesinin azaltiimasiyla birlikte gérinir
duruma gelecektir. imalat parti biydkligu arttikga hattin bir modelin
dretimini tamamlayip diger bir modelin GUretimine baslamasi arasinda
gecen sire, diger bir deyisle, her bir modelin imalat toplam stresi
uzamaktadir. Bu nedenle, pazarin degisen ihtiyacglari kargisinda uyum
saglama yetene@i azalmaktadir. JIT sisteminin olduk¢a kuglk parti
blayukligine dayah ve karigik model esasli Uretim planlamasi anlayisi,
satilamayan nihai Urlin stoklarinin en az seviyeye inmesine yardimci
olacaktir. Kariglk model esasli Uretim plani, satilabilen Grinlerin
mumkan olan en kigik zaman dilimlerinde, 6rnegin hergin Uretilmesini
gerektirdiginden satilamayan 0Orin stoklari en disik seviyede
kalacaktir. Azalan stok seviyesi ise kalitenin yilkselmesine hizmet
edecektir. [Aydinceren,1993]

4.2. Tam Zamaninda Tedarik Sistemi

Tedarikgi firmanin Gretim srecini denetim altinda tutarak tedarik edilen
parcalarin tedarik¢i firmalarda Uretimi sirasinda dogru Uretilmesini
saglamaya yonelik faaliyetler kalitenin kaynaginda kontrolini mimkdn
kilacaktir.Kalitenin kaynaginda kontroll anlayisi, JIT Uretim felsefesinin
bir parcasi olarak Toyota Motor Sirketi'nde ortaya cikmistir. Toyota'da
uzun yillar danisman ve egitimci, olarak gdrev alan Dr. Shingo
tarafindan JIT Gretim slrecinin yaratilmasina paralel olarak geligtirilen
bir kavramdir. Toyata'nin Grettigi GrGinlerde yer alan pargalarin % 80'inin
yan sanayiden tedarik edildigi dikkat edilirse Toyota'daki tedarik
sUrecinin en az Uretim slreci kadar 6nem tasidigi ifade edilebilir. JIT’in
sifir stok kavrami tedarik ile Gretim sdrecleri arasindaki emniyet
tamponlarin ortadan kaldirilmasi nedeniyle her iki stre¢ birbirlerine
daha bagimh duruma gelmektedir. JIT'in envanteri istenmeyen bir olgu
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olarak goren felsefesi ile Uretimin mimkin oldugunca kigik partiler
halinde yapilmasi istegi girdi teskil eden malzeme ve parcalarin ¢ok sik
araliklarla ve kicuk partiler seklinde tedarik edilmesine gerektirmektedir
Girdi asamasinda ve Uretim slrecinde envanter seviyesinin en az
dizeye cekilmesi karsisinda JIT Gretim slrecinin basarisi i¢in tedarik
edilen siparig partisindeki hatali parca miktarinin sifira yakin dizeyde
olmasi gerekmektedir. JIT Gretim sdrecinin kesinlikle hatali par¢a dahil
olmamalidir. Aksi.takdirde, JIT 0Gretim sisteminin basarisi sekteye
ugrayacaktir. Basarili bir JIT uygulamasi icin tedarik sirecine iligskin
kalite problemlerinin ¢dzimlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
Toyota’da oldugu gibi, JIT Uretim sidrecine hatall parcalarin dahil
olmasinin  éndne gecebilmek Gzere Kkalitenin tedarik¢i firmanin
fabrikasinda, diger bir deyisle.Uretim. asamasindan énce kontrol altina
alinmasi amaglanmistir. Kisacasi, kaynaginda kalite kontrol anlayigi
JIT Uretim slrecinin yarattigi ihtiyaca binaen sekillenmistir. JIT Gretim
surecini basarih kilma istedi kalite problemlerinin Gretim sireci
6ncesinde, yani tedarik sirecinde, ¢6zUmlenmesi geregini 6n plana
ctkarmistir [Acar, 1994].

JIT, Jidoka ve otonomasyon sistemleri ile Uretim slrecinde yaratmaya
calistigi kaynaginda kalite kontrol anlayisini tedarik sirecine
tagimaktadir. Kaliteye iliskin  sorumlulugun operasyonel dizey
calisanina gegcirilmesi ile UOretim sirecine paralel olarak Kkalitenin
kaynaginda kontrol edilmesi amaclanmistir. Operatdr hatali Gretim
tespit ettiginde hatti durusa gecirip gerekli dizeltmeleri yapma yetkisine
sahiptir. Hatali parcalarin ayri bir is merkezinin ¢alisani yerine Uretimi
yapan Kkisi tarafindan tamir edilmesi istenmektedir. Ayrica, isin
tamamlanmasina iligkin dogru ile yanlis parcalarin birbirlerinden ayirt
edilmesine ydnelik muayene istasyonu iptal edilip kalite kontrolQ, Gretimi
yapan operatériin isinin bir pargcasi haline getirilmistir.Ayni durum
tedarik sureci i¢cin s6z konusudur. Dogru ile yanhs parcalarin tesellim

muayenesi agamasinda birbirlerinden ayriimasi islemi iptal edilip yerine
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tedarik¢i firmanin UOrettigi parcalarin  hatasiz olmasini saglayacak
dizenlemeler gerceklestiriimigtir.

Kalitenin kaynaginda kontrol edilmesi anlayiginin tedarik surecinde
kaliciigim saglayabilmek igin tedarik ve Uretim sureclerinin birbirlerine
olan bagimhliklarinin ve iligkilerinin strekli canh tutulmasi gereklidir. JIT
sistemi, tedarik toplam sUresinin kisalmasini saglayarak ve girdi
emniyet stoklarindan vazgecerek tedarik ve Uretim noktalarinin zaman
boyutunda birbirlerine daha ¢ok yakinlasmasini saglamistir. JIT Gretim
sUreci, tedarik merkezlerini kalite ve zamaninda teslimat agisindan
daha duyarhh konuma gelmesi yéniinde zorlamaktadir. Girdi stogunun
olmasi durumunda ise tedarik¢i firmalarin kaliteye ve zamaninda
teslimata iliskin koétl performanslarinin dretim slrecine yansimasi
engellenmis olacaktir. Ginkl tedarik edilen hatali parganin ikamesi
emniyet stogundan karsilanabilecektir. Bu durumda, kaliteye iliskin var
olan problemin gérinirligine emniyet stogunun varligi nedeniyle gélge
dlUsecektir. Girdi stoklar asagiya cekildikge hatali pargalarin varhgi
dretim programini ve musteri taleplerinin zamaninda karsilanmasini
giderek daha ¢ok aksatacaktir. Tedarik edilen pargalarin kalitesizligi
daha c¢ok gb6ze batmaya baslayinca problemin biran 6nce
c6zimlenmesi ihtiyaci giderek siddetlenecektir. O acidan JIT Uretim
sUreci kalitenin tedarik sirecine insa edilmesine kaynaginda kontrol

altina tutulabilmesinde etkin bir role sahiptir [Acar, 1994].

JIT sistemi hatali parcalarin Uretim slrecine dahil olmasi problemine
tesellim muayenesi araciligiyla ¢ézim getirmesini istememektedir.
Cunkd JIT ‘in israfin yok edilmesine iliskin bakis acisi ve tedarik toplam
suresini kisaltma istegi tesellim muayenesinin tedarik edilen parcaya
deger katkisi saglayip saglamama acgisindan irdelenmesi geregini
gindeme getirmistir. JIT sisteminin amaclarindan birisi tedarik ve imalat
toplam strelerinin mimkin oldugunca kisaltiimasidir. JIT sisteminde

tedarik edilen pargalar girdi ambarina ugramaksizin Uretim ve montaj
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hatlarina alinmaktadir. Tesellim muayenesinin 6zinde israf teskil eden
bir faaliyet oldugu seklinde ki saptamalar JIT ‘in slre¢ icersinde israf
teskil eden operasyonlari ortadan kaldirarak toplam streyi kisaltma
yénindeki cabasi belirleyici cabasi rol oynamistir. Clnk( Gretimi kiiglk
partiler halinde gerceklesebilmesi icin parcalarin daha sik olarak tedarik
edilmesi gerekmektedir. Daha sik tedarik edebilmek igin ise tedarik

toplam sdresinde 6nemli kisaltmalar saglanabilmelidir.

Herhangi bir kalem igin yeni bir siparis giindeme geldiginde tedarikgi
firmanin seciminin sadece fiyat kriterine gére yapilmasi dogru degildir.
En dusuk fiyat teklifi veren firmanin segilmesi, kisa vadeli bakis agisini
yansitmaktadir. Bu durum karsisinda tedarikgi firma kaliteyi gelistirici ve
maliyetleri azaltici yatirimlari arka planda ele alirken én planda disik
fiyat vererek satis anlasmasini kazanmayi distnecektir. JIT Gretim
surecinin hatali parcanin tedarigini tahammul etmemesi ve dogru
malzemeni tam zamaninda tedarik edilmesi yoénundeki istegi karsisinda
tedarikci firmanin belirlenmesinde fiyatin yaninda kalite ve zamaninda

teslim kriterlerinin yer almasi kaginilmaz hale gelmektedir.

JIT tedarik sistemi, tedarikci - UOretici firma arasindaki iligkilerin uzun
vadeli igbirligi temeline oturtulmasini istemektedir. "Sen kaybet - Ben
kazanayim" stratejisi yerine "Her iki taraf kazansin" stratejisi
benimsendiginde, uzun dbénemde her iki tarafin kazan¢ hanesine
sinerjik acidan olumlu katki s6z konusu olacaktir. Her malzeme kalemi
icin mimkidn oldugunca az ideal olarak bir firma ile calisiimasi
durumunda tedarikgi firma &lgek ekonomisinin avantajlarindan
yararlanabilecektir. Uzun vadeli igbirligi, aralarindaki iligkinin rekabetgi
bir temelden uzun vadeli kar ve maliyet ortakhdina dayali bir iligkiye
dénidsmesini saglayacaktir. Bu cergevede imalatgi firma tedarikgi
firmanin, kaliteyi kendi Uretim slrecine inga etmesine yardimci
olabilecektir. Uzun vadeli igbirliginin sonucunda imalat¢i firmanin
uzmanlar tedarik¢i firmanin fabrikasini sik sik ziyaret ederek Gretim
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stirecinde yapilabilecek iyilestirmeler konusunda gérts bildirebilecektir.
imalatgi firma uzmanlar parcalarin istenilen kalite diizeyinde imal
edilebilmesi i¢cin imalat siUrecinde yapilmasi gereken dedgisiklikleri
Onerebilecektir. JIT tedarik sistemi uzun vadeli igbirligi Uzerine kurulu
oldugundan, tedarik¢i firma satis anlagsmasinin feshedilmemesi icin
kaliteli Grlin teslim etmeye calisacaktir.

Geleneksel yaklasim, hatali ve kalitesiz parca ve malzemeyi muayene
asamasinda 6nlemeye calismaktadir. Buna karsin ise JIT, kaynaginda
kalite kontrol anlayisini benimseyerek tedarikci firmanin Uretim sirecini
kontrol altinda tutmak-tadir. JIT sistemi, her bir tedarik kalemi igin
tedarik¢i firmalarin sertifikasyon slrecinden gecirilmesini istemektedir.
Malzemeyi tedarik etmeye talip olan firmalar, sahip olduklari
insangucu,ekipman, tezgah parki ile kalite kontrol sistem ve cihazlari
acisindan yeterli olup olmadigi incelenmektedir. imalat ve kalite kontrol
sistemlerinin zayif ve gucli ydnleri arastinimaktadir. JIT sistemi |
malzeme tedarik sertifikasi olmayan bir firmadan malzeme teminini
kesinlikle yasaklamaktadir. Ayrica, tedarik¢i firmanin sertifika almasi
yeterli degildir. Periyodik olarak imalat ve Kkalite streglerinin
denetlenmesi gerekmekte ve her denetim sonunda sertifikanin
yenilenmesi s6z konusudur. Denetimden amag¢ denetim sonucunda
gerekli gelistirme ve iyilestirmelerin yapiimasini mimkin kilacak
Onerilerin gelistirilmesidir. Denetim sirasinda muayene, gézlem ve
incelemeler aracihgiyla denetime tabi olan faaliyetin kalitesinin

degerlendiriimesini mimkin kilacak yeterli veriler olusturulmaktadir.

Tedarik¢i ve imalatci firma arasinda var olmasi istenen kar ve maliyet
ortakligina dayali bir uzun vadeli igbirliginin ortaya cikisinda, JIT'in
tedarikgi firmayi Gretim sidrecindeki ilk is merkezinin dnlinde yer alan is
merkezi olarak gdren anlayisinin &nemli bir rolii vardir. Uretimin
kesintisiz, senkronize ve degiskenlik gbéstermeyen bir yapi icinde
gerceklesmesi, JIT Uretim sdrecinin basarisi igin cok 6nemlidir. Bu
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amagla, ana firma, tedarik¢i firmay1 kendisine ¢ok yakin olan yerlere
fabrika kurmasi yonlinde tesvik etmekie ve kendisine ¢ok yakina
yerlerde fabrikasi olan firmalar ile igbirligine girmeyi tercih etmektedir.
Boylelikle, JIT Gretim sisteminin ihtiyaclarina uygun olarak c¢ok sik
araliklarla ve klcuUk partiler halinde tedarik mimkin olabilecektir. JIT
Uretim sUrecinin kesintisiz, senkronize ve degiskenlik géstermeyecek bir
sekilde gerceklesebilmesi icin tedarik ve Gretim sdrecleri arasinda ¢cok
iyi bir koordinasyon saglanmig olmalidir. Bu ihtiya¢ tedarikgi firmalarin
ana firmanin uydu firmalari haline gelmesinde itici gi¢ olmustur.
Tedarikgi firmalarin entegrasyonu projesi kaliteden ¢ok tam zamaninda
tedarik etme ve tedarik¢i firmayl kendinin bir uzantisi olarak gérme
ihtiyacindan dolayi ortaya ¢ikmistir. Sorun sadece kaliteli girdi temin
etmek oldugunda, kaliteli malzeme Ureten firmalara yéneltildiginde ve
siparis miktari hatal parga orani dikkate alinarak belirlendiginde sorun
¢6zimlenmis olacaktir. Bu nedenle tedarikgi - dOretici firma
entegrasyonuna esas tegkil eden neden kaliteden ¢cok envanter Gretim
yonetimi kdkenlidir. Kalite, tedarikgi - Uretici firma entegrasyonunun
olusumuna neden olan bir olgudan c¢ok bu entegrasyonun bir
sonucudur. Envanter dretim ydnetimi kdkenli tedarik¢i - Gretici firma

entegrasyonu kalitenin gelisimini saglamistir.

Tam zamaninda tedarik sistemi tedarikci firmalarin imalatgi firmalara
fiziksel olarak yakin olmasini istemektedir. Fiziksel yakinlik taraflar
arasinda kaliteye iliskin daha kolay ve hizh bir igbirliginin
saglanabilmesini mUmkin kilacaktir. Her iki tarafin uzmanlar
birbirlerinin fabrikalarina daha sik gidebilme ve karsi kargiya gelebilme
imkanini bulabileceklerdir. Bodylelikle tedarik¢i firmanin uzmanlarinin
parca tasarim asamasindan katilimlari s6z konusu olacaktir. Bununda
kaliteye gelistirici katkisi vardir.

JIT tedarik sisteminde malzeme ve pargalarin tedarik¢i firmalardan
imalatgl firmaya olan sevkiyatinda tedarik kanbani ve standart sandik
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kullaniimaktadir. Standart sandiklar dyle olmalidir ki érnegin sadece
100 adet parcanin yerlesimine uygun olsun sandikta parca sayisi 99
veya 101 adet oldugunda hemen fark edilebilsin bu durumda standart
sandik kullanimi miktarsal kalite kontroli geregini 6nemli dlcide

azaltmaktadir.

Tedarikgi firmalardan imalat¢i firmaya olan parga sevkiyatl tedarik
kanbani olmaksizin yapilamamaktadir. Tedarik kanban sayisi tedarik
sUrecindeki envanter miktarini belirledigi icin kanban sayisi ile
oynayarak surecteki envanter seviyesini en az dizeye indirebilmek
mdamkindidr. Kanban ¢ekme sistemi tedarik slreci icin uygulandiginda
malzeme pargalar tedarik¢i firmanin fabrikalarindan imalat¢i firmanin
girdi ambarina ugramadan direkt olarak imalat ve montaj hattina
alinabilmektedir. Bu durum karsisinda tedarik toplam stresi oldukga
kisalmakta sdrecteki envanter dizeyi en alt noktaya kadar inebilmekte
ve girdi stoklarinin seviyesi sifir diizeyine cekilebilmektedir. Sonucta
tahminleme hatalari azalacagindan gecikmeli veya hi¢ kullaniimamasi
nedeniyle i1skarta haline gelen pargca ve malzeme miktarinda azalma
olacaktir. JIT Uretim sUreci kalitenin tedarik streci asamasinda kontrol
altina alinmasi yoéninde bir baski yaratmaktadir. Tedarik toplam
sUresinin kisalmasi imalat parti bUyukliginin kdgialmesi sifir stok
kavrami israfin yok edilmesi, senkronize Uretimin gerekliligi hatasiz
parcanin JIT Uretim sdreci icin tasidigi dnem ve kanban cekme sistemi
baski unsuru olarak nitelenebilecek araclardir [Acar,1994].

4.3. Konsantre Fabrika Kavrami

Firmalarin, isletme stratejisine ve icinde bulunduklar ic ve dis cevre
kosullarina uygunluk tasiyan ve belli bir tGretim alanina yénelmis Gretim
sistemlerine ihtiyaci vardir. Farkl isletme stratejileri birbirinden farkli
ihtiyaclara sahip Uretim sistemlerini yaratan farkh imalat anlayiglarinin

olusumuna neden olmaktadir. Daha &nemlisi Grtn, Uretim slreci



81

teknolojisi, tezgah ve ekipman, malzeme, imalat ydéntemi, maliyeti
etkilemektedir. Fabrikalar tim kriterler agisindan ayni derecede |yi
performans gésteremezler. Bu nedenle firmalar sirket stratejilerini
destekleyen imalat konularindan sadece sinirli bir grubu (zerinde
konsantre olmalidir.Konsantrasyona gitmede mantik; basitlik, tekarllik,
tecribe ve homojenligin rekabet avantaji saglayacagidir.Tekrarlilik ve
konsantrasyon tim calisanlarin daha etkili ve tecribeli hale gelmelerine
yardimci olacaktir.

Konsantre fabrika kavrami Wickham Skinner tarafindan 1970’li yillarin
basinda ortaya atilmigtir. JIT konsantre fabrika kavramini stratejik ve
firma dizeyinden atolye ortaminin opersyonel dizeyine tasimistir. Bu
kavram daha 6&nce ilgi gérmezken JIT ile ilgi gérmeye ve JIT’in bir
elemani olarak disidnilmeye baslanmistir. Konsantre fabrika kavrami,

JIT felsefesi ve amaclari ile ¢gok yakin bir paralellik géstermektedir.

JIT’in konsantre fabrika kavramina bakis acisi 6zetlenirse :

e Holding dizeyinde stratejik igletme birimlerinin olusturulmasi
dnerilmektedir. Ornegin, General Electric firmasi 170 civarindaki
boéliumlerini 50 adet stratejik igsletme birimleri altimda tanimlayarak

kaynaklarin yénetiminde gbzle gérulir basarilar elde etmistir.

e Fabrika dlizeyinde ise igletmenin misyonu ve stratejileri ile
uyumlu imalat konularina alt érgUtlenmelerinin yaratiimasi, baska bir
deyisle fabrika icinde fabrika yaratilmasi gereklidir.

e Gerek holding gerekse fabrika dizeyindeki bulyime politikasi

faaliyet ekonomisinin ilkeleri dogrultusunda bigimlenmelidir.
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Sonug olarak konsantrasyona yénelmis ve faaliyetlerini belli bir alani
etrafinda yogunlastirmis firmalarda cesitlendirme yerine uzmanlagsmaya

6nem verilmesi halinde kalite artacaktir [Acar, 1994].

4.4. isgiicii Esnekligi

Amag, O6zellikle isglcunin verimliliginin maksimizasyonu oldugunda
isgbrenlerin tim mesai boyunca surekli cahlistiriimasi gerekir. JIT
sisteminin amaci ise igg6renlerin ve tezgahlarin sirekli mesgul
tutulmasi degildir. JIT sistemi fazla UGretimin neden olacag! israfin
olusumunu engellemek Uzere is merkezleri arasinda eleman transferini
kolayca mUmkdn kilan esnek isguticinin yaratilmasini istemektedir.
ihtiya¢c duyulmadigi anlarda gerceklestirilen Gretimin bir israf kaynag
olarak gorulmesi olgusu karsisinda ilgili is merkezinin tamamen bosta
tutulacagi anlami cikarilmamaktadir. Ortaya cikan fazla isglici baska is
merkezlerine kaydirilacaktir. Eger kaydirma iglemi yapilamiyorsa fazla
isglcindn temizlik, bakim, egitim gibi faaliyetlerde bulunmalari

saglanmahdir.

Geleneksel yaklagimda imalat hatlarinda en &ncelikli amag¢ hattin
dengelenmesidir.JIT ise 6nce Uretim slreci esnekliginin saglanmasina
ve daha sonra hatti dengelemeye calisir. Uretim siirecinin esneklik
kazanabilmesinde isglcl esnekligi artacaktir. Farkli iglerde beceri
kazanildikca isgiici esnekligi artacaktir. isgiici esnekligi isgiiciinin
yerdegistirebilirligi ile o&lculebilir. Farkh islerde beceri sahibi isciler
gerektiginde farkl is merkezlerine kaydirilabileceginden ikame kapasite

Ozelligine sahiptirler.

Senkronize Uretim ne ge¢ nede erken UOretim yapilmasini
istememektedir. Uretim akisi tim is merkezlerinde ayni olmalidir.Nihai
is merkezlerinin Uretim hizlari zincirleme olarak ayni derece artmall

veya yavaslamalidir. ihtiya¢ duyulmadigr andaki tiretimi engellemek icin
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s6z konusu is merkezinin isgisi ihtiyag duyulan is merkezine
kaydiriimalidir. Bir imalat hiicresi veye montaj hattindaki bir is¢i bir
problemle kargi karsita kalmis ve Uretime ara vermis ise diger is
merkezi ¢alisanlari Gretimlerine ara verip problemin ¢ézimuine yardim

etmelidir.

Calisanlarin birden fazla iste beceri kazanmalari ile her iki taraf ; hem
isgbrenler hem isveren kazangli ¢ikacaktir. isgliciniin intiyag duyulan is
merkezlerine kaydirilmasi isten gikarmalari azaltacaktir. isgiici
esnekligi arttikca fazla mesai ihtiyaci azalacaktir.

JIT’e gbre gevsek bir calisma ortami iyi degildir.Boyle bir slrecte
kalitesizlik, Uretim kaynaklari fazlahgr ve fazla envanter gibi
olumsuzluklar. Bu olumsuzluklardan kurtulmanin yolu belli sayida
isginin uzaklastirilmasidir. Bdylelikle gevsek yapida gizli kalmig
problemler ortaya ¢cikmis olacaktir.

Esnek isglcindn varligi senkronize Uretimin gergceklesmesinin yaninda
toplam maliyetlerin azalmasini ve kalitenin geligtiriimesini saglar. Toyota
firmasinda gerek yoOnetim gerekse iscilerin kendileri maliyetlerin
azaltilmasinda ve Urlne deger katkisinin saglanmasinda anahtar rolin
iscilere ait oldugunu kabul etmektedir. Birden fazla iste egitim gdéren
isgilerin varligi sayesinde Motorola Firmasi kritik kalite problemlerini
c6zmustir. Kodak Park Division, ABD firmasinda esnek isglcindn
yaratilmasi sayesinde personel sayisinda 6nemli azalma meydana
gelmis ve birgok fabikasinin organizasyon planindan 2 veya 3 hiyerarsik

kademe iptal edilmistir.

4.5. Montaj icin Tasarim Anlayisi

Tuketici tercihlerinin Griin tasarim surecinin ilk agsamasi oldugu gergegi

genel kabul gbérmesine karsin montaj asamasinin genellikle tasarim
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sUrecinin son agsamasi oldugu dusinutlmektedir. Aksine, parcalarin nasil
imal edileciginden daha 6énce nasil monte edilmesi gerektigine iliskin
kararlar dretilmelidir. Clnk0, Grindn montaj sirasi ve potansiyel parga
sayisl, fabrika yerlesim dizeni ile birlikte musteri taleplerinin karsilanma
hizini etkilemektedir. Bu nedenle montaj ile ilgili olarak asagida belirtilen

karalarin dretilmesi gerekir:

¢ Nihai Grinde yer alacak parca sayis|
e Uriiniin monte edilme sirasi

e Her asamadaki montaj yontemi

Parca sayisi montaj toplam slresini ve montaj kolayligini direk olarak
etkileyecektir. Urliniin modiiler olarak tasarlanmasi halinde parca sayisi
6nemli oélcide azalmisg olacaktir. IBM firmasi 3178 mantik birimini
moduler olarak tasarlamis ve klavye, ekran ve dige modiller olarak

masterinin degisik istekleriyle birlikte kullanabilmektedir.

Montaj asamasindali israf teskil eden tim operasyonlar ortadan
kaldinimalidir.Bu amaca yoénelik nihai Grinin monte edilme sirasi ve
her asamadaki montaj yénteminin yeniden degerlendirilmesi gerekir.
Her operasyon, Urindn montajina deger katkisi saglayip saglamama

acisindan irdelenmelidir.

Uretimin zayif ve gicli yonleri dikkate alinmaksizin yapilan tasarim
karsisinda JIT Uretim sisteminin basarisi zarar goérecektir. Yapilan
arastirmalar géstermistir ki JIT e iligkin yasanan problemlerin énemli bir
orani Urln tasarimi ile ilgilidir.Tasarimci sadece Urand degil ayni
zamanda Urandn dretilmesi ve musteri tatmininin gergeklestiriimesi igin
gerekli aracglari da tasarlamaktadir. Bu nedenle Grindn fikirsel ve teknik

tasarimi kadar Uretim slrecinin tasarlanmasi énemlidir.
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JIT, nihai Grindn OrGn adacinda yer alan parga sayisinin azaltiimasini
istemektedir. Parga sayisinin azalmasi ile operasyon sayisi azalacaktir.
Buna bagl olarak, kalite muayenesi ihtiyaci azalacagi gibi hatali parca
orani da dusecektir. Nihai Griinde yer alan parga sayisi azaldiginda
(retim slirecindeki envanter seviyesi azalabilecektir. iki veya daha fazla
parcanin tek parca olarak imal edilmesi durumunda hazirlik zamani
azalacaktir. Buna bagli olarak ise imalat siiresi kisalacaktir.imalat
toplam sdresinin kisalmasinin sonucunda envanter miktari azalacaktir.
Azalan envanter seviyesi ise kalite problemlerinin azalmasina hizmet
edecektir. Bu nedenle, JIT Uretim felsefesi Grlin tasarim asamasinda

parca sayisinin mimkin oldugunca asagiya ¢ekilmesini istemektedir.

JIT’i basariyla uygulayan Japon firmalarindaki tasarim degisikliklerinin
ABD’li firmalarin tersine tasarim asamasinda yogunlastigi ve Uretime
baslanmasindan itibaren olusmamasina dikkat edildigi tespit edilmistir.
JIT sistemi Uretim slrecinde sik sik tasarim degisiklerinin yasanmasini
istememektedir. Clnku, Gretim akiginin tasarim degisiklikleri nedeniyle
sekteye ugrayacaktir.JIT Uretim felsefesi “ problemi bulup ve ¢dézme”

yerine “problemin ortaya cikmasinin énlenmesi” anlayisini benimser.

4.6. imalat icin Tasarim Anlayigi

Tasarim stratejik bir karar asamasidir.Tasarim asamasindaki ilk dnemli
karar parcanin imal mi edilecedi yoksa satin mi alinacagina iliskindir.
Uriin tasarim siireci imalat ortami icin 2 agidan énemlidir. Birincisi, Griin
Oyle tasarimlanmalidir ki musteri ihtiyaclar karsilandigi gibi atolye
ortaminin zayif ve gicli yobnleri de dikkate alinmis olsun.Yeni Orln
tasariminda mevcut tezgah ve ekipman parki dikkate alinmalidir.
ikincisi nihai Griiniin mimkiin oldugunca en az sayida detay parca ihtiva
etmesidir. Parga sayisinin az olmasi durumunda asagida belirtilen

avantajlar s6z konusu olacaktir:
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e Satinalma acisindan satici firma ve satinalma islemi azalacaktir.

e imalat acisindan, operasyon, tasima ve tasiyici ara¢ gereksinimi
azalacakitir.

e Satis sonrasi hizmet acgisindan, tamir gerektiren pargca sayisi
azalmis olacak.

e Kalite acgisindan, operatér muayene hatalari ve iskarta orani

azalacaktir.

General Electric firmasi JIT projesi cercevesinde yeni model bulasik
makinesini eskiye gbére % 40 daha az parcali olarak tasarimlanmisir.
Hawlett Packard ise yeni kisisel bilgisayar “Touch — screen 2’de parca
sayisini 450’den 150’ye dusurmustir. Boylelikle JIT”in basitlik ve
esneklik ilkelerine bagl kalinarak kalitede artis, imalat ve tedarik toplam

surelerinde 6nemli azalmalar saglanmistir.

Tasarimlanan Gr0n ile imalat ortami arasinda daha iyi bir uyumun
saglanmasina yoénelik olarak JIT'in empozesi, ihtiya¢c duyulan ekipman
ve tezgahin firmanin kendi atolyelerinde imal edilmesi yénindedir.
Uriintin, basit ve atolye ortaminin zayif ve giiclii ézelliklerine uyumlu
olarak tasarimlanabilmesi icin tasarim asamasinda en genigkesimin
katihmi saglanmalidir. Tasarim ekibi Pazar ve musteriye dénik oldugu
kadar imalat ortamina da dénik olmalidir. Gecikmelerin olusumuna
imkan vermeyerek tasarim toplam slresi mUmkin oldugunca
kisaltilmalidir. Japon otomotiv sektériinde Urin gelistirme toplam
suresinin batil firmalara goére ortalama olarak 12 ay daha kisadir.

imalat icin tasarim anlayisi JIT éncesinde bilinen bir kavramdir.
Ornegin, nihai Uriinde yeralan parcalarin sayisinin azaltilmasinin
saglayacagl avantajlar bilinmekte ve birgok firma tarafindan
yararlaniimaktadir. Ancak ginimuizde zamanin dnemli bir rekabet araci

haline gelmesi nedeniyle JIT felsefesi ile birlikte 6dnem kazanmistir.
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JIT'in amaclarini gerceklestirmeye yénelik bir ara¢ olmasi nedeniyle bu
yaklagimin JIT altinda yer almasi benimsenmistir.

4.7. Toplam Uretken Bakim (TPM)

JIT dretim sisteminin bir parcasi olarak toplam Uretken bakiminin esas
amacl ekipmanin etkinligini en GOst dlzeye c¢ikarmaktadir.
Kullanilabilirlik , performans ve Kalite diizeyi bir arada tezgahin toplam
etkinligini yansitmaktadir. TPM anlayisinin tezgah etkinligini en Ust
dizeye cikarabilmesi igin sifir stok, sifir bos gecen zaman ve sifir is
kazasi kavramlari hedef olarak secilmesi gereklidir. Géraldtugu gibi , JIT
sisteminde ekipmana olan bakis acisinda kalite faktéri de yer
almaktadir.

TPM sisteminin en &6nemli elemani, o&nleyici bakimin tezgah
operatérinin isinin bir parcasi haline getiriimesidir. Operatérin
tezgahini gunlik olarak kontrol etmesi ve basit tamir islerini kendisinin
yapmasi fikri Japonlara &zgiidir.Onleyici bakiminda amag, kullanilan
ekipman ve tezgahin potansiyel kapasitesini istenildigi anda aktif
duruma gecmesini siirekli olarak mimkiin kilabilmektir. Onleyici bakim
icin ayrilacak zaman Uretim programina dahil ediimez. Onleyici bakim
gunlik yapilan islerin bir pargasi haline gelmelidir. Ancak geleneksel
Onleyici bakim anlayisi tezgah etkinligini en Ust dizeye c¢ikarabilmek
icin yeterli degildir. Clnki , geleneksel yaklagim Gretimi gerceklestiren
tezgah iscisi ile bakim onarimi ve O&nleyici bakimi yapan isciyi
birbirinden ayirmaktadir. Tezgahin gunlik olarak kontrol edilmesi ile
basit onarim iglerinin tezgah operatdriiniin gorevleri arasina gegirilmesi
durumunda tezgah etkinligi artacaktir. TPM programi uygulamasi
sonucunda bir taraftan operat6riin beceri diizeyi ve kendine olan guveni
artarken tezgahin kullanilabilirligi, UOretim ve kalite performansi

yUkselmektedir. TPM’in dinyadaki ilk uygulayicisi TOYOTA firmasi
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olmustur. TPM uygulayan bir Japon firmasi diger yararlarin yaninda,
hatal Gretim miktarinda %1’den %0.1’e ulagmistir.

Geleneksel  yaklasim  koruyucu  bakimi  dnerirken  bakimi
gerceklestirecek kisilerin kimler olmasi gerektigi olmasi konusuna
deginmemistir. Onleyici bakim, koruyucu bakim ile 6zde ayni olmasina
ragmen bicimde farkliliklara sahiptir. En 6nemli farklilk o&nleyici
bakimda tezgah operatériine de sorumluluk yiiklenmesidir. Uretken
bakim teriminde ise etkinliginin Ol¢giiminde kalite parametresine yer

verildigi gériimektedir. [Monden,1983]
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5. TAM ZAMANINDA l:JRETinI_ (JIT) SISTEMININ TOPLAM KALITE
KONTROL (TQC) SISTEMI ILE ENTEGRASYONU

5.1.JIT/TQC Entegrasyonunun Sistem Yaklasimi Acisindan
Gerekliligi

5.1.1. Alt optimizasyona neden olan olusumlar

Kalitenin bir rekabet araci haline getirilmesine iligkin firma stratejisinin
sadece nihai Urin0n kalitesinin garanti edilmesi temelinde kurulmasi
yeterli degildir. Nihai mdasteriye ulasan GOrinin sifir hatali olmasi
firmanin rakipleri karsisinda istenilen dizeyde avantajli duruma
gelmesini garanti etmeyecektir. Firmanin sahip oldugu kalite kontrol
sistemleri Uretilen GrGnlerin  Gretim sdrecini hatasiz terk etmesini
saglayabilir. Buna kargin, miktar, ekipman ve insana yo6nelik
sUreclerdeki bazi yetersizlikler detay parga ve yari mamullerin Gretimi
sirasinda 6nemli oranlarda iskarta olusumuna neden olabilir. Firmanin
kalite kontrol sistemi hatali parcalarin nihai Grine monte edilmesini
Onleyebilir. Ancak, iscilik ve planlama gibi yetersizlikler nedeniyle énemli
miktarda hatali parga imalati gerceklesebilir. Bu nedenle, sadece nihai
arinin degil Gretim sdrecinde ve bu sOrece paralel yer alan
sUreclerdeki tim is merkezlerinin nezdinde kalitenin garantisi
saglanmahdir. Buginin rekabet ortaminda nihai Griin kalitesini garanti
edemeyen firmalarin varliklarini  sirddrebilmeleri mimkin degildir.
GUndmuzde, érnegin havacilik sektériinde nihai Urlin kalitesini garanti
edemeyen firma kalmamistir. Kalitenin bir rekabet araci haline
gelebilmesi igin Uretim sdrecinde meydana gelen iskarta ve tamir
miktarinin sifir diizeyine dogru ¢ekilebilmesi bir zorunluluktur. Diger
sektérler icin ayni durum gecerligini korumaktadir. Dinya genelinde
nihai Grin kalitesinin dnemi yeterince kavranmistir. Az gelismis ve
gelismekte olan (lkelerin firmalarinda da kalite bilinci hizla
olugsmaktadir. Kalitenin bir rekabet avantaji haline gegebilmesi icin nihai
drinin kalitesinin garanti edilmesi yeterli degildir. Ayni zamanda Uretim
sureci ve bu surece paralel yer alan sirecler nezdinde kalitenin garanti
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edilmesi gereklidir [Hamarat Seref,1993]. Uretim siirecinde meydana
gelen 1skarta ve tamir miktarinin sifir diizeyine gekilebilmesi icin TQC
programi araciligiyla firma genelinde kaliteye olan duyarlihd ve katilimi
artirmis olmak yeterli degildir. Kalitenin en genis taniminda "sadece
nihai Grin degil miktar, ekipman ve insana yoénelik sureclerin de yer

almasi gerektigi" seklindeki ifade sadece bir slogandir.

TQC tekniklerine dayali kalite gelistirme faaliyetleri nihai Grin kalitesini
garanti edebilir. Ancak tek basina Uretim slrecindeki 1skarta ve tamir
miktarinin ~ sifir  dlzeyine  indirilebilmesini  garanti  etmesi
beklenmemelidir.  Ornegin, imalatin  blyidk partiler  halinde
gerceklesmesi durumunda meydana gelen bir tasarim degisikligi
karsisinda iskarta haline gelen veya tamiri gereken parca miktari
artacaktir.

Ancak imalat parti bOyUkliginin nasil kisaltilabilecedi konusunda
TQC'nin herhangi bir savi olmamasina kargin JIT'in olumlu yaklagimlari
vardir. imalat toplam siiresinin kisalmasi sonucunda hatali pargalarin
varligi, daha fazla iskarta meydana gelmeden ortaya cikarilabilecegi
gercegine de TQC'nin herhangi bir katkisi yoktur. Cinkd, TQC,
6zellikle, nihai Grtine ydnelik bir stirece sahiptir. JIT'in kaliteye dolayl ve
dolaysiz olarak birgcok katkilari vardir. Bu nedenle, kalite gelistirme
faaliyetlerinin sadece TQC programina dayandiriimasi ile ulasilan kalite
dizeyi rakip firmalar kargisinda yeterince bir rekabet avantajinin
saglanmasini garanti edemeyecektir.

TQC esasl kalite gelistirme faaliyetlerinin  yOrGtimdnde JIT'in
ybnlendirmelerinin dikkate alinmasi zorunludur. TQC'nin firsatlarin
arastiriimasi programindaki sorun ¢bzme guruplarinin
yonlendiriimesinde, JIT'in Oretimin senkronizasyonu ve verimlilik
esneklik ikilemine iliskin &gretileri yeterince kullaniimalidir. Uretilen
¢6zim belli bir is merkezi i¢in optimizasyonu saglayabilir. Ancak s6z
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konusu ¢6zUmln firma geneline saglayacadi marjinal katki daha
onemlidir. is merkezi 6zelinde gergeklesen katkinin firma geneli
dizeyine yansiyabilmesi icin envantere dahil olan problemler arasinda
senkronizasyona ihtiyac vardir. Ornegin, herhangi bir éneri sonucunda
bir is merkezinde 10 dak/parca veya bagka bir/deyisle 0.3 adam/giine
tekabll eden bir tasarruf yapilmis olsun. Eger firma genelinde "esnek is
glcd yaratma" ile "toplam imalat stresini azaltma" projelerine iliskin
birseyler yapiimiyor ise énerilen ¢cézimuin firma geneline olan marjinal
katkisinin sifirda kalma tehlikesi vardir. Eger % 30 dlUzeyindeki isglcu
fazlaligr baska bir is merkezinde degerlendirilemiyorsa veya sonraki is
merkezinin, Uretimde darbogaz teskil etmesi nedeniyle toplam imalat
suresinin kisalmasi mimkin olmuyorsa 6nerilen ¢ézimuan firmaya bir
kazan¢ sagladigi sdylenemeyecektir. Esnek isglcinin yaratiimasi ile
toplam imalat sdresinin kisaltimasi programlari JIT kapsaminda
yUrGtllen programlar olduguna gére JIT ve TQC'nin birlikteligi Gnem arz
etmektedir. Tek tek herbir problem ¢6zUmUnin marjinal katkilarinin
eniyilenebilmesi igin her bir ¢6zOmin senkronize (retime monte
olabilmeleri gereklidir. Envantere dahil olan tim problemler ve
c6zUmleri firma genelindeki degisik bireylerin dnerileri sonucunda
ortaya cikmaktadir. Her bir &neri birbirinden bagimsiz olarak
gelismektedir. Program cercevesinde kaliteye iliskin oldugu kadar
miktar ve Uretim sureclerine ydnelik birgok énerinin yapilmasi dogaldir.
Ancak, Ozellikle, miktara ve dretim sUreclerine yonelik iyilestirme
faaliyetlerinin sadece Oneri sistemi kapsaminda o6rgUtlenmesi yeterli
olmayacaktir. Miktar ve Uretim slreglerine yonelik iyilestirme ¢abalarinin
JIT esasli merkezi proje kapsaminda yurittulmesi gereklidir. Bunun igin
ayrica proje tipi érgiitlenmeye ihtiyac vardir. Oneri sistemi kapsaminda
envantere giren problem ¢ézimlerinin JIT esasli merkezi projeye monte

edilmesi daha dogru olacaktir.

TQC kapsaminda kalite daha cok verimlilik ile iligkilendiriimesine

cahsiimaktadir. Ancak kalite - esneklik iligkisi kalite gelistirme
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faaliyetlerine esas teskil etmesi gereken bir diger konudur. Verimlilik -
esneklik ikilemine JIT'in yaklagimi, esneklik ugruna verimlilikten feragat
edilebilecedi  yonundedir.  Verimlilik  bakis agisi  kapasitenin
maksimizasyonunu arayan bir temele sahiptir. Bunun sonucunda ise
ara ve nihai Orin stoklarinin artma egilimine girmesi s6z konusudur.
Eger firma musteri ihtiyaglarinin ve beklentilerinin hizla degisim
gOsterdigi bir pazar ortaminda yer aliyor ise asiri ara ve nihai Orin
stoklarinin stk sik iskarta haline gelmeleri s6z konusu olacaktir.
Firmanin degisime uyum hizi, veya diger bir deyisle trln ve Uretim
streci esnekligi arttikca tasarim ve mdgsteri ihtiyaclarindaki
degisikliklerin kaliteye olan olumsuz etkilerinden daha az etkilenmis
olacaktir. Bu nedenle, JIT'in esneklik temelinde Uretim sidrecine iliskin
yaptirnmlarinin  kalite gelistirme faaliyetlerine paralel yUrutiimesi
gerekmektedir [Hamarat Seref,1993]

5.1.2. Cevrim i¢ci c¢o6zumlerin cevrim disi ¢6zimlere goére

ustinliikleri

Gevrim - ici ¢6zUmlerin Ustlnllklerini dile getirmeden énce ¢evrim — igi,
cevrim - disi terimlerinin ne anlamda kullanildiginin acgiklanmasi
gereklidir. Cevrim - ici ¢6zUm ile demek istenilen anlam Uretim sirecine
ve is akisina paralel olarak sistem elemanlarinin disaridan bir yardim
veya midahale gérmeksizin kendilerinin Grettikleri ¢dzimdudr. Sirecin
disinda yer alan bir veya birden fazla karar merkezinin ¢6zim sirecine
dolaysiz veya dolayli katiliminin s6z konusu oldugu slregler ise ¢evrim
- disi sUreglerdir. Asagidaki Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 ¢evrim - igi ve ¢evrim
- dig1 sUreglerdir.
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Is Onceki Sonraki
Merkezi Is Merkezi » Is Merkezi
7y 7}
(@) (b)
Sekil 5.1. Cevrim ici ¢cdzimin iki alternatifi. a) Birinci alternatif. b)ikinci
alternatif
Problemli Sonraki n-1’ nci Nihai
Is Merkezi Is Merkezi Is Merkezi Is
> > > Merkezi
3.
Sahis <
(@)
Sekil 5.2. Gevrim digi ¢dziim 6rnekleri.a) Birinci alternetif.b) Ikinci
alternatif
Is Merkezi Is Merkezi
A R
Is Merkezi Is Merkezi
C D

A

3.Sahis

(b)

Sekil 5.2 .. (Devam) Gevrim digl ¢6zUm Grnekleri.a)Birinci
alternatif.b)lkinci alternatif
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Sekil 5.1.a 6rnegine gbre kalitesizlik problemi, is merkezi calisani
tarafindan ortaya ciktigi anda giderilmektedir. Kalitesizlik problemi ya
dretimi gerceklestiren iscinin muayenesi sirasinda ya da otomatik
problem tespit cihazlarinin yardimiyla tespit edilebilir. Ayrica, problemin
ortaya cikmasini Onleyecek tedbirler cevrim - i¢ci ¢ézUmler olarak
distndlmektedir. Dahili mUsteri ve tedarikginin is akisina paralel olarak
yan yana bulunduklarn Sekil 5.1.b érneginde ise takim calismasinin
varligi ve iletisim kolayligi nedeniyle ortaya c¢ikan problem ihmal
edilebilecek kicglUk bir gecikme dahilinde ¢6zilebilmektedir. Sekil
5.1.b'de dénceki ve sonraki is merkezleri is akisina paralel yan yana
bulunduklart gibi ayni Gretim amirine baghdirlar. $Sekil 5.2.a‘da
gOsterilen ¢evrim - digi ¢6zlm slrecinde ise kalitesizlik problemi hattin
sonunda yer alan muayene elemani tarafindan tespit edilmektedir.
tespit edilen hata, hat ydneticisine ve/veya ilgili kurmay birimin
uzmanlarina iletiimektedir. Bu durum kargisinda, problemin ¢6zim
strecine dglncU sahislarin madahalesi ve bu kisilerin siUrecte yer
almalan s6éz konusudur. Bu tip stire¢c Ford tipi montaj hattina bir 6rnek
teskil etmektedir. Sekil 5.2.a 'daki stre¢ akis tipi Uretim surecinin fiziksel
Ozelliklerine sahip olmasina karsin is tanimlar ve 6rgltsel yapisi
nedeniyle problemin, kaynaginda ¢6zilmesini mimkin kilmamaktadir.
Sekil 5.2.b'de ise atdlye tipi Uretim slrecine ait bir ¢6zim slreci 6rnegi
verilmektedir. Atélye tipi Uretim slrecinde énceki ve sonraki is merkezi
tesadiflerin  disinda bdyOdk bir olasilikla yan yana degildir.
Fonksiyonellesme ve uzmanlasma ilkeleri atélye ortaminin fiziksel
yapisi kadar érgutsel yapiyi da belirliyor olmasi nedeniyle farkh Gretim
amirlerine bagl olmalari dogaldir. Béyle bir Gretim slrecinde kalitesizlik
problemlerinin  tespit edilebilmesi icin slrecin digindaki Gglnci
sahislarin koordinasyonuna ihtiyag vardir. Clnki, musteri ve tedarikgi is
merkezleri fiziksel olarak yan yana degildir. Aralarinda zaman ve mekan
boyutunda farkliik vardir. Satici is merkezinin ihtiyag duydugu
geribildirim bilgilerinin muUsteriden kendisine ulasabilmesi i¢in araciya
ihtiyac duyulmaktadir. Bu nedenle, kurmay birim uzmanlari ile yénetim
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kademesi calisanlari, ortay c¢ikan koordinasyon ihtiyacini giderebilmek

icin 6nemli bir roll Ustlenmek zorunda kalmaktadir.

Ugiinci sahislarin varligi geri bildirim mekanizmasini olumsuz yénde
etkileyebilecektir. Musteriden saticiya aktarilan bilgi Gglncl sahsin
algiladigi bilgidir. Bu bilginin masterinin demek istedigi bilgiden sapma
gostermesi mUmkinddr. Geribildirim mekanizmasinda birden fazla
kisinin yer almasi durumunda sapma miktari artacaktir. Sonucta,
saticlya ulasan bilgi misterinin aktarmak istedigi bilgi olmayabilir.
Geribildirim mekanizmasinda yer alan sahis birinci kademe amir bile
olsa operasyonel dizeyde olup biteni operasyonel dizey calisanlar
kadar bilemeyecektir. Ayrica, geribildirim mekanizmasi canli ve
sureklilik tagsiyan bir mekanizmadir. Strekli olarak belli bir miktar bilginin
iletimesi s6z konusudur. Ugiincii sahisin geribildirim bilgisini saticiya
aktarmada yetersiz kaldigi veya unuttugu ya da iletimde geciktigi anlar
olabilir.  Geribildirim mekanizmasinin ¢esiti zaman dilimlerinde
aksamas! kargisinda iletilen bilginin yanlis yorumlanmasi olasi
dahilindedir. Bu nedenle geri bildirim slrecinde mimkin oldugunca
dclnch sahislar yer almamahdir. En iyi geri bildirim slreci musterinin
gerekli bilgileri saticiya birinci elden ilettigi stregtir. Boylelikle, zaman
gecikmesi en alt dizeye inecektir. Aktarilan bilgi degisiklige
ugramaksizin saticiya ulasacaktir. Geribildirim sireci kesintiye

ugramayacakiir.

Gevrim - disi ¢b6zlmler zaman gecikmeli ¢dzimlerdir. Cdzim
uretilinceye kadar sistem olumsuzluk Gretmeye devam edecektir. Daha
O6nemlisi problemin ortaya ciktigi mekan ile ¢d6zimulin gerceklestigi
mekan ayni degildir. Mekan farkliigi zaman gecikmesini artirici
niteliktedir.  Problemin ¢d6zimU geciktikge kalitesizligin ~ maliyeti
yUkselecektir. Bu nedenle ortaya cikan kalitesizlik problemlerinden en

az duzeyde etkilenmeyi saglamak icin ¢cevrim - disi yerine ¢evrim - ici
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¢cbzim saglayacak o&rgutsel yapr ve c¢6zim tekniklerine agirlik

verilmelidir.

Sibernetik sistemler ¢evrim-igi sUrecler igin en iyi 6rnektir. Sibernetik
sistem dis kaynakli bir midehaleye gerek duymaksizin kendi kendine
reglle ve organize olma yetenegdine sahiptir. Geribildirim mekanizmasi
sistemin dogal bir parcasidir. Higbir ¢evre - bilim sisteminde yonetici
yoktur. Buna karsin her ikisi de calismaktadir. Bir igletme sistemindeki
yOnetim kademesi calisanlarn strecin geribildirim mekanizmasinda yer
almaktadir. Sibernitelikgilere gbre ydnetim teorisi ydnetici - sistem
iligskisine yanlis yaklasmaktadir : Yoéneticilerin yapmasi gereken sey,
sistemin i¢c dogasinda olup biteni degistirmeye c¢alismak yerine olup
bitenin meydana geldigi yapiya midahale etmek olmalidir. Yénetici
ybnetilen sistemin bir parcasi olmaktan ¢ok sistemin tasarimcisidir. En
6nemli kendi kendine reglle etme mekanizmasi, geribildirim
mekanizmasidir. Yonetici geri bildirim mekanizmasi igcinde yer
almamalidir. Her seye es zamanh midahale etmemelidir. Bir kez uygun
bir geri bildirim mekanizmasi uygulamaya sokuldugunda sistem kendi
kendine regile olmaya baslayacaktir. Bir isletme sistemi cok sayidaki
ve i¢ ice gecmis geri bildirim déndlerinden ibarettir.

Kisacasl, sibernetik bakis acisi igletme sisteminin ¢evrim-igi bir sistem
haline gelebilecegini ifade etmektedir. Buna karsin, Bilimsel Ydnetim
anlayisi ile birlikte yénetim teorisi, operasyonel dizey calisanlardan
sadece kendilerine tahsis edilen isin yapilmasi istenmektedir. Ayrica,
Orgitsel ve fiziki yapilanmanin élcek ekonomisi, uzmanlagsma ve is
bolimG  ilkelerine dayali olarak fonksiyonel bir c¢ergevece
gerceklesmesinin  sonucunda dahili mdugsteri ile dahili saticilarin,
genelde, zaman ve mekan boyutunda birbirlerinden uzaklagsmasina
neden olmaktadir. Geleneksel ydnetim teorileri, fonksiyonellesme
esasina dayal o6rgutsel ve fiziki yapilanma sonucunda iletisim ve
haberlesme eksikligi ile mlgteri ihtiyaclarinin tam olarak bilinmemesinin
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neden oldugu problemler kargisinda koordinasyonun etkinligini artiracak
yOnetim sistemlerini dnermektedir. Koordinasyon ihtiyacinin artmasinin
sonucunda ise yonetim kademe sayisi ve ydnetici personel sayisi artma
egilimine girmektedir. Dahili musteriler ile dahili saticilarin zaman ve
mekan boyutunda birbirlerinden uzaklasmalari olgusuna, geleneksel
ybnetim teorilerinin operasyonel dizey calisanlarina iligkin bakis acisi
eklendiginde, igletme sistemleri dogal olarak ¢evrim - ici slUreclerden
cok cevrim - digl sUreclere sahip sistemler haline gelmektedir.

JIT ve TQC akimlari ile birlikte sekillenen katilimli yénetim anlayiginin
benimsenmesi sonucunda operasyonel dizey c¢alisanlarin igin
ybnetilmesindeki yetki ve sorumluluklar artmistir.  Ayrica JIT
uygulamasina paralel olarak yaratilan strecler dahili masteriler ile dahili
saticilar zaman ve mekan boyutunda sirecler dahili misteriler ile dahili
saticilarin zaman ve mekan boyutunda yakinlagsmalarini saglamistir.
Birbirlerine yakinlasan dahili misteri ve saticilara gegirilen yetkilerin
varligi karsisinda isletme sistemlerindeki ¢evrim - i¢i slreclerin
sayisinda énemli artiglar meydana gelmistir.

Gevrim - ici ¢bzimler problemin Sekil 5.1.a ve Sekil 5.1.b'de gérildiga
gibi 6nceki ve sonraki is merkezlerinde tespit edilmesini mimkin
kilacak niteliktedir. Gevrim - disi ¢ézUmlerin var oldugu ortamda ise
problem ancak ya Uretim hatti sonunda ya da son muayene noktasinda
veya nihai tdketicinin kullanim sahasinda tespit edilebilecektir.
Asagidaki Cizelge 5.1'de kalitesizlik problemleri kargisinda problemin
tespit edilme noktasina bagll olarak sirketin ugrayacagdi kayiplar

gOsterilmektedir.
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Cizelge 5.1. Kalitesizlik problemlerinin olumsuz etkileri

Ayni is Sonraki Is | Hattin Sonu Son Kullanim
Merkezi Merkezi Muayene Yeri
Sirkete | ihmal ihmal -Tamir -Onemli bir | -Garanti

Etkisi edilebilir bir | edilebilir

duraklama | kigUk bir

-Isin yeniden tamir -idari

programlanmasi | -Teslimatta | maliyetler

gecikme :
gecikme -Pazar

Problem, ayni veya sonraki is merkezinde tespit edildiginde ¢evrim - ici,
hattin sonunda veya son muayene istasyonunda ya da nihai tiketicinin
kullanim sahasinda ortaya ciktiginda cevrim-digi ¢ézime ulasiimis
olunmaktadir. Hemen yapilan bir teshis ile hatalarin erken tespit
edilebilmesi mimkin olacak ve buna bagl olarak i1skarta miktari
azalacaktir. ClOnk( gerekli 6nlemler zaman gecikmesi olmaksizin
alinabilecektir. Cizelge 5.1’de gorildagu gibi cevrim-digi ¢ézimler,
zaman gecikmesi ve mekan degismesi nedeniyle meydana getirdigi
olumsuz etkilerinin boyutlari ¢evrim-igi ¢6zUmlere gbére tartisma
g6tirmez derecede oldukga bayUktir. Ancak cevrim-igi ¢dzimlerin
cevrim-digi ¢6zimlere gbére daha etkin olmalarinin cevrim-digi

c6zimlerin yadsinmasi gerektigi anlamina gelmemelidir.

Cevrim-ici ve cevrim-disi ¢6zim ayiriminda belirleyici iki etken zaman
ve mekandir. Mekan farkliligi, sonugta zaman gecikmesi cinsinden ifade
edilebildigine gbére en 6nemli etken zaman olmaktadir. GUnimuzde,
zaman en Onemli rekabet avantaji kaynagdi durumuna gelmigstir. Basarili
Japon sirketlerinin rekabet stratejileri daha ¢cok zaman esaslidir. Honda
- Yamaha firmalar arasinda motorsiklet alaninda Honda - Yamaha
savagsl olarak bilinen rekabet micadelesini Honda'nin kazanmasinda
zamana dayali esneklik ve zamaninda teslimat seklindeki rekabet

araclari en belirleyici etken olmustur. Zamanin mikro ve makro bazdaki
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avantajlari nedeniyle JIT ve TQC'nin ¢evrim-i¢i ve ¢evrim-disi ¢6zim
saglama yetenekleri agisindan irdelenmesi geregi 6nem kazanmaktadir
[ Cevik,1998].

5.1.3.Entegrasyon elemanlarinin ¢evrim-ici ve cevrim-disi ¢6ziim

uretmeleri acisindan irdelenmesi

Toplam kalite kontrolU'nlin cevrim-ici ve cevrim-disi coziim vaklasimlari

Kalite ydnetimine iliskin olarak ilk bakista en 6nemli rekabet araci olarak
TQC teknikleri gérilmekte ve bu tekniklerin icinde en énemli roli SPC
(istatistiksel Proses Kontrol) tekniklerinin oynadigi saniimaktadir.

Bir Oretim slrecinde, SPC uygulamasinin baglatildigi an ile SPC
uygulamasinin anlamli bulgular tGretmeye baslayacagi an arasinda belli
bir zaman dilimi vardir. Bu stre igerisinde olusan veriler, anlamh érnek
blayukligine ulasmadigi icin analize tabi tutulamayacaktir. Probleme ait
veriler istatiksel bir anlam ifade edecek bir blydkllige ulasincaya kadar
dretim slreci olumsuzluklar Uretmeye devam edecektir. Cunkd,
problemin ilk ortaya c¢iktigi an ile ¢6zim Onerisinin uygulanmaya
konuldugu an arasina karsilik gelen bir zaman gecikmesi s6z

konusudur.

SPC sistemi, stirec igerisinde ic ve dis ¢evre degiskenlerinden olumsuz
yonde etkilenecektir. Teknoloji, tasarim, malzeme ve mdusteri
ihtiyaclarinda  meydana gelen degisiklikler SPC  sisteminin
parametrelerinde &nemli degisikliklere neden olabilecektir. Ornegin,
daha hassas ve yetenekli bir tezgahin satin alinmasi durumunda daha
6nce SPC sistemi altinda kontrol edilen parametrelerin kontrol
edilmesine gerek kalmayabilir veya U0rin tasariminda yapilan bir
degisiklik nedeniyle s6z konusu parametrelerin yerine daha fazla 6nem

arz eden parametrelerin kontrol altinda tutulmasi gerekebilir. Dabhili
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musterinin kendisine dnceki is merkezinden ulasan yari mamule iligskin
beklentileri, ic ve dis degiskenlerin Urin ve Uretim sdrecine olan
etkilerine paralel olarak degisiklige ugrayacaktir. Bu nedenle, masterinin
beklentilerinde ortaya ¢ikan degisikligin Gglinct sahis niteligindeki SPC
sistem uzmanlarinca mevcut SPC sisteminin parametrelerine
yansitiimasi gerekmektedir. Mevcut SPC sisteminin parametrelerinde
gerekli olan dizenlemeler zaman kaybetmeksizin yapiimalidir. SPC
sistem uzmanlari i¢ ve dis cevre degiskenlerinin tUmUnU takip ederek
bu degdiskenlerin dahili musterilerin beklentilerini ne sekilde degistirdigini
tespit etmelidir. Buna bagli olarak, degisiklige ugrayan musteri
ihtiyaglarint ~ ve  beklentilerini  degerlendirerek  SPC  sistem
parametrelerinde gerekli dizeltmeler yapilabilmelidir. ilk uygulamanin
baslandigi andan itibaren SPC sisteminin parametrelerinin degisiklige
maruz kalmalar her zaman séz konusudur. Géruldugu gibi, SPC sistem
uzmanlarinin ic ve dis c¢evre degiskenlerinden SPC sistem
parametrelerine dogru var olan geri bildirim mekanizmasinda yer
almalari zorunlu olmaktadir. Bu agidan, SPC sisteminin kalite gelistirme
faaliyetlerine ¢evrim-disi ¢6zim sagladigi ifade edilebilir.

SPC'nin gérinen iglevi sirecin kontrol altinda tutulmasidir. Gergek islevi
ise musteri tatminini eniyileyecek bir sekilde Uretimin gerceklesmesine
yardim etmektir. SPC sistemi, misteri ihtiyaglarinin ve beklentilerinin
grafik haline dénustirilmesinden baska birsey degildir. SPC sistemi
araciligiyla musteri ile satici kargi karsiya getiriimektedir. Bu nedenle,
SPC sistemi igin musteri ile saticinin fiziki olarak birbirlerine yakin
olmasi 6nemli degildir. Masteri - satici batinlesmesi SPC diyagramlari

araciligiyla saglanmaya calisiimaktadir.

Kalite cemberleri periyodik toplantilar araciligiyla musteri ile saticinin
fiziki  yakinlasmasini  saglamaktadir. Ancak, TQC programi
cercevesinde kalite cemberleri uygulamasina yer verilmedigi takdirde
musteri - satici bdtinlesmesi sadece UglUncl sahislar araciligiyla
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gerceklesmesi s6z konusu olacaktir. Karar verme sireci tabana dayali
ve Uretim sireci akis tipi Gretim tarzina sahip olmadikca ve Ustelik SPC
teknikleri operasyonel dlzey calisanlari tarafindan kullanilsa bile
uretilen ¢b6zim, zaman gecikmesine ve mekan degisimine maruz

kalacaktir. Sonugcta, bdyle bir ¢cézim ¢evrim-digi cézimddr.

SPC, istatistiksel veriler aracihdiyla probleme ¢6zim aramaya
calismaktadir. Ancak herhangi bir veri kitlesi problemin olustugu
isyerinin gergek bir resmini higbir zaman yansitamayacaktir. Atélyede
ne olup bittiginin en dogru sekilde dgrenilmesi sadece atdlye ortaminda
mumkinddr. Akio Morita, Sony'nin San Diego, ABD'deki fabrikasi
isletmeye alindiginda muhendis ve ydneticilerden atblye ortaminda
daha fazla zaman harcamalarini ve operasyonel dizey calisanlar ile
daha sik birlikte olmalarini istemigtir. Morita'ya goére, atdlye ortaminda
ne olup bittigi 6grenilmedigi ve bilinmedigi stirece yeni trlnlere kalitenin
ingsa edilebilmesi ve Uretim sirasinda hataya maruz kalmayacak
dranlerin tasarimlanabilmesi mimkin degildir . Akio Morita'nin belirttigi
gibi yapilan is hakkindaki en dogru bilgiye ise en yakin olan kisiler sahip
olacaktir.

Bati ekolUniin temsilcilerine gére SPC'nin yaninda yer alan bir diger
temel kalite gelistirme faaliyeti, firsatlarin arastiriimasi programidir. Bu
program cercevesinde olusturulan yari formal 6rgatin Uyeleri tarafindan
problem envanterinin yaratilmasi istenmektedir. Envantere giren tim
problemler merkeziyet¢i bir yaklasimla pareto analizine tabi
tutulmaktadir. Sonugcta, en dncelikli oldugu tespit edilen problemden
baglayarak teker teker ve ardilli bir yaklagimla sinirli sayidaki sorun
cbzme gruplarinin tim problemleri ¢ézmeleri istenmektedir. Bu durum
karsisinda, orta bUyUkllkteki bir firma icin problem envanterinin ug

haneli rakamlara ulasmasi olagandir.
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G6zume kavusturulan her problem mutlaka bir kazang saglayacaktir.
Maliyetlerin asagiya c¢ekilmesinde belirli bir mesafe kaydedilmis
olacaktir. Ancak, problemleri kaynagindan alip kapah kapilar ardinda
biraraya gelen ikinci el kigilerin O&nlerinde sergileyip ¢b6zmeleri
istenildiginde cevrim-i¢i ¢d6zim yaklasimindan uzaklagsmis olacaktir.
Gevrim-ici ¢d6zim sadece problemin kaynagindan uzaklagsmadan
mumkan olabilir. En iyi ¢6zim, problemin kaynagina en yakin kisilerin
timandan katihmi ile mimkdandadr. Ancak bu kigilerin timdni sorun
c¢6zme gurubu iginde biraraya getirmek mimkin degildir. Bati ekolinin
TQC yaklagimi bu sorunu digerlerinin egitimi ile g6zmeye ¢alismaktadir.
Kisacasl, kalite gelistirme faaliyetlerinin SPC tekniklerinin kullanimi ile
sinirh kaldigr durumlarda problemi kaynaginda ¢ézimlemek mimkidn
olamayacaktir.ikinci Diinya Savasi ile birlikte basta ABD olmak iizere
Batil, Glkelerde ve 1970'li yillarin ikinci yarisindan itibaren Ulkemizde
Endlstri MUhendisligi disiplin dnem kazanmaya baslamistir. Endstri
muhendisliginin en 6nemli ilgi alanlarindan birisi her tirli sirecte
saptanan problemlerin ¢dzllmesine yoénelik faaliyetler olmustur.
[Bozkurt, 1994]

Tam zamaninda Uretimin cevrim-ici c6zim yaklasimi

JIT, genel olarak, teknik bir sdre¢ olarak gérinmektedir. Fakat
davranisin kaliteye iligkin etkileri ayni derecede énemlidir. JITi diger
dretim yonetim. tekniklerine gére Gstlnlik saglayan 6zelliklerinden birisi
davranis ve kaliteyi etkileme derecesidir. JIT'in kaliteye olan etkileri
sanildiginin aksine ¢ok daha fazladir. Kalite gelistiriimesi faaliyetlerinde
JIT yaklasiminin ihmal edilmesi durumunda istenilen performans

dizeyine erigilemeyecektir.

JIT esasl akig tipi Gretim sureci, dahili masteri ile dahili saticiyr is
akisina paralel olarak yan yana getirmektedir. Akis tipi Uretim tarzi,
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6nceki ve sonraki is merkezlerinde yer alanlari mesafe ve zaman olarak
birbirlerine daha yakin kilmasi nedeniyle Uretim sUrecinde yer alan tim
calisanlari, birbirlerinin iglerine, isin zaman boyutuna ve kalitesine daha
duyarli hale getirmektedir. Onceki ve sonraki is merkezi ¢alisanlarinin
yan yana gelmeleri sonucunda aralarinda tesis edilen iletisim, is iligkisi
oldugu kadar sosyal iligkilerin gelismesini saglayacaktir. Birbirlerinin
zayif ve glcll yonlerini daha iyi gérebileceklerdir. Fiziki yakinlik, misteri
ile saticinin ayni informal gruplar icinde yer almalarini saglayacaktir. Bir
cay molasinda veya bir yemek arasindaki birliktelikte her tarla is
problemi sohbet konusu olabilecektir. Atdlye tipi Uretim slrecinde ise
satici ile masteri is merkezleri genelde birbirlerinden uzaktadir. Araya
mesafenin girmesi sonucunda aralarindaki iletisim, haberlesme ve
isbirliginin zayiflamasi s6z konusudur. Araya giren mesafe, musteri ile
saticinin ayri informal gruplar iginde yer alma olasihgini yikseltecektir.
iligki ve isbirliginin gelismesi sonucunda musterinin beklentileri saticiya
en iyi sekilde yansiyacak ve saticinin gézinde hedef deder daha
belirgin duruma gelecektir. Satici ile muUsterinin yan yana birlikteligi
otomatik olarak aralarindaki iliskiye takim anlayisini siringa edecektir.
Orglitsel yapinin is akisina paralellik kazanmasi ile takim calismasi

anlayisi formalize olacakitir.

JIT'in otonomasyon alt sistemi operasyonel diizey c¢aligsanlara, Uretim
strecinde herhangi bir hatali Uretim s6z konusu oldugunda hatti
durdurma yetkisi vermektedir. Bdylelikle daha fazla hatali Gretim
olmadan herkesin probleme karsi duyarliigi saglanmis olmaktadir.
Otonomasyon sistemine gére hatta bir problem ortaya ¢iktiginda hat
durusa alinmaktadir. En genis kesimin problemin ¢6zim sirecine
katilimi  saglanmaktadir. Operasyonel diizey calisanlara ait s
tariflerindeki yatay genigletme ile dikey zenginlestirme sayesinde birinci
ve daha Ust kademe ydneticilerince sirece midahale etme ihtiyaci

azalmaktadir. Otonomasyon sistemi kalitenin ydnetimi c¢ercevesinde
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operasyonel dizey calisanlarinin  kendi kendilerine organize

olabilmelerini mUmk{n kilmaktadir.

isgbren daha 6nce dretim akisina paralel olarak tekbir isten
sorumluyken isin yatay genisletiimesi sonucunda daha fazla sayidaki
ardilll is tanimindan sorumlu duruma gelmektedir. Sdrecin, Grup
Teknolojisi ilkelerine dayall olarak akis tipi Gretim slrecine
dbénustardlmesi ile birlikte ham malzemenin nihai Grine déntsim
sirecinde daha az sayida isgéren yer alacaktir. imalat hiicresinde yer
alan tezgah ve operasyonlarin her biri, daha énce farkli fonksiyonel is
merkezlerinde yer alirken artik Orlin esash tek bir imalat hlcresinde

dizilmistir.

Atdlye ortamindaki goérsel kontrol sistemleri geribildirim bilgilerinin
dclnclh sahislarin araya girmesine gerek kalmaksizin iletilmesini
mimkin kilmaktadir. isgéren, gérsel kontrol paneline bir gdz atmasi
halinde bircok bilgiye sahip olabilmektedir. Gérsel kontrol panelleri
operasyonel dlizey calisanlarin kendi kendilerine regile olabilmelerine
yardimci olmaktadir. JIT'in seffaflik ilkesi cergevesinde yeniden
yapilanan yénetim kontrol sistemleri operasyonel dizey calisanlarina

geri-bildirim bilgilerinin birinci elden ulagsmasini mamkin kilmaktadir.

JIT felsefesinin en énemli temel tagi zamanin stratejik bir rekabet araci
olabilecegi olgusudur. Bu amacla JIT, envanter seviyesini, islem hazirlik
zamanini ve imalat parti miktarlarini azaltabilmenin yollarini arayarak
toplam imalat slresini mimkin oldugunca kisaltmaya c¢alismaktadir.
Kisalan imalat toplam sdresi geribildirim bilgilerinin  muUsteri is
merkezinde satici is merkezine daha kisa zamanda ulasmasini
saglayacaktir. Dénglnin devinim hizinin artmasina bagl olarak zaman
gecikmesinin  neden oldugu olumsuzluklarin miktarinda azalma
meydana gelecektir. ClUnkl satici is merkezine daha erken ulasan
geribildirim bilgisi gerekli kararlarin daha kisa zamanda Uretilmesini
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saglayacaktir. JIT'in akis tipi Gretim streci, hatanin olusumu ile ortaya
cikarilmasi arasinda geg¢en zamanin olduk¢a azalmasini mimkin
kilmaktadir. JIT teknolojisi, akis tipi Uretim tarzi yaklasimiyla birbiri ile
iligkili birim ve personeli, zaman ve mekan boyutunda birbirlerine
yakinlastirarak misteri - tedarik¢i bitinlesmesini gergeklestirmekte ve
meydana gelen dretim hatalart anlamhhgini yitirmeden gerekli
Onlemlerin alinmasina firsat vermektedir. JIT'in empoze ettigi basitlik
Orgltsel yapiya iliskin olarak daha az kurmay personel ve daha az
hiyerarsik kademe demektir. JIT, Gretim slrecinin akig tipi bir strece
dénismesini isterken ayni dusitncenin bilgi ve evrak sirkllasyonunda
da hayata geciriimesini benimsemektedir. Bdylelikle kaliteye iliskin
geribildirim mekanizmasi daha hizli ¢alisabilmektedir.

Kanban cekme sisteminde misteri is merkezi calisani ihtiya¢c duydugu
malzemeyi tedarikci is merkezine giderek bizzat kendisi temin
etmektedir. Aradaki malzeme aktarimini saglayan tglnci sahislarin
devreden ¢ikmasi sonucunda misteri ile tedarikci arasindaki iletisim ve
isbirligi  gelisecektir. JIT sisteminde bireysel motive yona izin
veriimemektedir.  Miktara  dayali  bireysel = motivasyon bazi
operasyonlarin atlanmasina, hatali Gretime g6z yumulmasina, isbirligi
ve iletisimin sekteye ugramasina neden olabilmektedir. Malzeme
aktariminda tglncU sahislarin devre digl kalmasi ve takim ¢alismasinin

On plana ¢cikmasi nedeniyle ¢cevrim - ici sirecler yaratiimis olmaktadir.

JIT, kaliteye iliskin problemlerin gérinir ve gizli nitelikteki problemler
seklinde ayirima tabi tutulmasini istemektedir. Goérinlir problemler
gbdzlem ve istatistikler ile tespit edilebilen problemlerdir. Gizli problemler
ise tampon kapasitenin arkasina gizlenmistir. Tampon kapasiteye érnek
olarak fazla isglcul, asin stoklar, asiri toplam imalat streleri ve asiri
tolerans gosterilebilir. istatistiksel stre¢ kontrol teknikleri gizli
problemlerin tespitinde yetersizdir. Sadece gorinir problemlerin
istenilen kontrol sinirlari icinde olup olmadiginin tespitinde kullanilabilir.
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JIT'e gbre Uretim slrecinde higbir arizi problemin meydana gelmemesi
istenmeyen bir olgudur. Hicbir anzi problemin meydana gelmedigi bir
strecte kroniklesmis problemler var demektir. Halbuki SPC mantigina
gbre surecin, kontrol sinirlari icinde olmasi halinde ideal noktaya
ulasiimis demektir. Yapilacak tek sey kontrol araliginin daraltiimasidir.
Eger sirecgte hi¢ arizi problem meydana gelmiyor ise kontrol araliginin
daraltiimasi ile daha iyi bir dizeye ulasiimis olunmayacaktir. Clnki
surecte hig bir anzi problem yoktur. JIT'e gére higbir problemin olmadigi
ortam ideal ortam degildir. Tamponlarin neden oldugu asirilik ve
rahatlik baska problemlerin gizli kalmasina neden olmaktadir. Ornegin,
bir montaj hattinda isgtict fazlahgr nedeniyle muisteri ihtiyaclar aksama
olmaksizin karsilanabilir. Ancak fazla isglGcinin montaj hattindan
uzaklastiriimasi ile beceri dizeyi disUk iscilik, devamsizlik, 1skarta

haline gelen veya tamir gereken parcalar géze batmaya baslayacaktir.

Bir diger tampon cesidi Uretim slrecindeki ara stoklardir. SPC teknikleri
suUrecteki fazla envanterin varligindan dolayi slregte var olan kalitesizlik
problemlerinin tespitinde yardimci olamayacaktir. SPC, slrecin kontrol
altinda olup olmadigina yonelik bilgi Gretecektir. Ancak kontrol altindaki
strecte asiri derecede envanter bulunabilir. Bu nedenle SPC
uygulamasina ragmen israfin kalitesini arttirma tehlikesi ortaya

ctkmaktadir.

SPC icin hedef problem grubu gorinir problemlerdir. Kontrol
diyagramlar araciligiyla strecte meydana gelen egilimler izlenerek
daha fazla arizi problemin meydana gelmesi engellenmeye
cahsiimaktadir. Problem belirtilerinden hareket edilerek problem
tanimlanmakta ve sinirlar tespit edilen problem, uygun bir teknigin
kullanimi ile ¢6zimlenmeye caligiimaktadir. JIT icin ise hedef problem
grubu 6zellikle gizli problemlerdir. JIT problem ¢ézim strecindeki ilk
adim olarak tamponlarin sidrecten uzaklastiriimasi ile problemlerin

g6ranlr duruma getirilmesini 6ngérmektedir.
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Bdylelikle gorindr hale gelen kronik problemlerin teker teker
¢6zUmlenmesi mimkin olabilecektir. SPC araciligiyla siregte meydana
gelen egilimler izlenerek arizi problemlerin olusmasi engellenebilir.
Ancak goérinen problemlerin ardina gizlenmis kronik problemlere SPC
araciliglyla madahale edebilmek mUmkin degildir. Asagidaki Cizelge
5.2'de Japon ve Bati ekoli TQC anlayislar ile JIT'in kalite yénetimine

yaklasimlari tablosal olarak ézetlenmektedir.

Cizelge 5.2. JIT ve TQC ' nin kalite ydnetimine iliskin yaklagimlari

Kalite Yonetimi Parametreleri
Temel ilgi Probleme |Hedef Probleme Hedef Hedef
Odagi Go6zim Problem Tipi |Yaklagim Problem Problem Tir0
Yaklagimi Grubu
TQC Japon |Tasarima Gevrim - ici | Gizli Problem Yiksek Kronik
Ekoll Yénelik Onleyici Derecesi
TQC Uriine GCevrim - | Goérunar Problem Dasuk Arizi
Bati Yoénelik disi Gozici Dereceli
Ekold
JIT Sirece Gevrim - ici |Gizli Problem Yiksek Arizi ve
Ydnelik Onleyici Dereceli Kronik

JIT sisteminin felsefesi detayli olarak etld edildiginde problemlerin
g6ranlr hale getirilmesi icin tamponlarin ortadan kaldirilmasi mantigi,
JIT'in problem ¢b6zme yaklagsimina esas teskil ettigi goérllecektir.
Kalitenin, JIT ortaminda nigin arttiginin en blylk nedenlerinin basinda,
her isgbrenin kaliteyi nigin gelistirmesi gerektigini gériyor olmasidir.
Delik delme tezgahlari atélyesinde ¢aligsan biri i¢in ¢capraz delinmis bir
delik bir anlam ifade etmeyebilir. Fakat bu deligin herhangi bir
Olgustnin bile hatall olmasi durumunda parganin iskarta haline
bir
veya bir

gelebilecegini imalat hicresi c¢alisani bilecektir. Bir parganin

imalatinda bilesenin montajinda s6z konusu olan

operasyonlarin hepsinin yapildigi bir imalat hiicresi ¢alisani, sadece tek
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bir operasyonun yapiladigi is merkezi calisanina gére o Uriinin veya
pargcanin somutunda kalitenin ne anlam ifade ettigini daha iyi bilecektir.

JIT sisteminde miktarsal degiskenlik en az dlizeydedir ve ayni
zamanda, miktarsal degiskenligin neden oldugu problemler de slrecgten
uzaklasmis durumdadir. Miktarsal degiskenligin en az dizeyde oldugu
bir slUrecte Urln kalitesi ve ekipmana iligkin degiskenlik azalma
egilimindedir. Clnk(O Grin kalitesine iligkin degiskenligin artmasi
durumunda miktarsal degiskenligin en az dizeyde tutulmasi mimkadn
degildir. Herbir is merkezinde iskartanin meydana gelmesi, Urln
kalitesinde anormal degiskenligin var olmasi demektir. is merkezlerinde
gerceklestirilen operasyonlarin, toleranslarinin ortalama degerlerinden
uzak degerlerle gerceklesmesi durumunda ise normal degiskenlik s6z
konusudur. Uriin kalitesine iliskin normal degiskenligin var olmasi
durumunda bile miktarsal degiskenlik olumsuz ydnde etkilenecektir.
Uretilen iki pargadan birinin Uretim toleransinin alt veya st sinirinda
gergceklesmis olmasi durumunda bu parganin nihai Grine montaji
zorlukla gerceklesirken, orta degere ¢ok yakin bir tolerans degerine
sahip parcanin montaji ise 6ngériilen siirede gerceklesecektir. Ustelik
tolerans yigiimalarinin meydana gelmesi durumunda parcanin nihai
driine montaji gerceklesemeyebilecek ve tamiri gerekecektir. Goruldigu
gibi, kaliteye iligskin var olan anormal ve normal degigkenlikler miktarsal

degiskenligi artirici etki meydana getirmektedir [Bozkurt,1994].

5.2. JIT VE TQC’nin Birbirine Olan Bagimlihgi

5.2.1.Firma stratejik amaclari dogrultusunda JIT - TQC
birlikteligi

Firma amaglari, nihai noktada, Pazar payini artirmak ,toplam geliri ve
dolayisiyla toplam kari maksimum hale getirmektir. Bu amaclarin elde
edilmesi igin uygun rekabet araglarinin segilmesi gereklidir. Dinya
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genelinde gbézlenen kiresel ekonominin varligi kargisinda en énemli
rekabet araclari Kalite, Zamaninda Teslimat ,Maliyet ve Degisme
uyumu ifade eden esneklik olarak gérinmektedir. Herbir firma iginde
yer aldigi sektérin 6zellikleri ile uluslar arasi nitelikteki rakiplerinin
konumlarinin yénlendirilmesi ve etkilemesi sonucunda belirtilen doért
rekabet aracindan birine daha fazla yer verebilir. Rekabet kendisi gibi
rekabet avantaji sUrekli hareket halindeki bir hedeftir. Herhangi bir
sektérde yer alan herhangi bir firmanin rekabet araclarindan sadece
birine bagli kalmasi uzun vadede o firmanin rekabet pozisyonunun
olumlu yénde gelismesini garanti etmeyecektir. En basarili sirketler
zaman icerisinde rekabet aracglarinin uygun ve degdisen bir
kombinasyonuna sahip sirketlerdir. Tek bir rekabet aracina dayali
kalmak firmanin rekabet guclnU zayiflatacaktir. Firmanin rakipleri
karsisinda avantajli konuma gelebilmesi icin yukarida belirtilen dért
rekabet aracinin uygun bir kompozisyonuna sahip sureglerin uygun
¢6zim teknikleri ile iliskilendirilmesi gereklidir.

Bir imalat sirketinde dort temel sirec¢ vardir. Kalite, miktar, personel ve
ekip-man. Kaliteye iliskin belli basl streclere 6rnek olarak tedarikgi
firmanin sertifikasyonu, kalite muayenesi, hatalarin temel sebeplerinin
arasgtirimasi, kalite teminat sistemleri ve kalite izleme sUregleri
gbsterilebilir. Talep tahminlemesi, Uretim planlamasi, is ytklemesi,
satinalma, stoklama, malzeme aktarimi ve tasimasi, Oretim, montaj
tasarim ve dagitim sUrecleri ise miktara iliskin siUreclerdir. Personele
ybnelik sireclere karar verme, Ucret ydnetimi ve is degerlendirme
siirecleri &rnek olarak verilebilir. Onleyici bakim, tamir ve ekipman
satinalma stregleri ise ekipmana ydnelik streclerden bazilaridir. Kalite,
miktar, personel ve ekipman sireclerine sahip imalat sirketlerinin kalite,
zamaninda teslimat, maliyet ve esneklik seklindeki rekabet araglarinda
basarili olabilmeleri i¢in uygun ¢ézim tekniklerinin kendi kosullarina

uygun bir adaptasyonuna sahip olmalari gereklidir. Dért temel sirece
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yonelik olarak doért temel rekabet aracina hizmet edecek en uygun
teknikler; TQC, JIT, El ve TPM olarak gérinmektedir.

Temel
Siirecler

Temel

Rekabet

Aragclari
Temel
Teknikler

Zamaninda
Teslim

Sekil 5.3. Temel surecler-temel teknikler- temel rekabet araclari iliskisi

Modern kalite yoénetimi anlayisini temsilen TQC, geleneksel kalite
kontrol anlayisinin olumlu ydnlerini blinyesine tasiyarak kaliteye iliskin
sUreclerde 6nemli bir teknik konumuna gelmigtir. Miktara yoénelik
sureclerde ise JIT, MRP ve OPT tekniklerinin kullanildigi gérilmektedir.
Ancak uluslararasi platformda Japon firmalarinin sagladigi basarinin
daha cok JIT ile iligkilendiriimesi karsisinda basta ABD olmak Uzere
Batil Glkelerde geometrik bir hizla artan bir oranda JIT uygulamasi
baslatiimistir. Miktara yénelik stregler i¢in en uygun teknigin JIT oldugu
saptamasi MRP ve OPT tekniklerinin ihmal edilmesi gerektigi anlamina
gelmemelidir. Birgok Batili akademisyen ve pratisyen, 6zellikle JIT ile
MRP'nin  birlikteligini ideal ¢6zim olarak &6nermektedir. JIT'in
operasyonel dizeyde , MRP'nin ise stratejik dizeyde daha basarili
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olacag! savunulmaktadir. Katilimli yénetimin insana yénelik slreglerde,
toplam Uretken bakimin ekipmana yoénelik sdreglerde eniyi ¢6zim
alternatiflerine sahip oldugu kesindir. Ancak katilimli yénetim ve toplam
uretken bakima iliskin faaliyetler, Japon firmalarinda, JIT ve TQC'den
bagimsiz programlar olarak gerceklesmemistir. JIT ve TQC'nin
kapsamlarinin blyukliga ve bagimliliklari nedeniyle El ve TPM, JIT.ve

TQC programlarinin birer pargasi olarak ortaya cikmistir.

Sekil 5.3 'de belirtilen doért temel rekabet aracinin dért temel slrec¢ ve
dort temel teknik ile birebir iliskilendirilmesi dogru olmayacaktir. Aksine
herbir rekabet araci tim sireclerle ve tekniklerle dolayli dolaysiz
etkilesim icindedir. Kalite rekabet araci kalite sireci ile dolaysiz; miktar,
personel ve ekipman surecleriyle dolayh etkilesim icindedir. Ayni sekilde
kalite surecinin iyilestiriimesinde TQC oldugu kadar JIT, El ve TPM
tekniklerinin 6nemli katkilari vardir. Ayrica miktar, personel ve ekipman
sureclerinde saglanan iyilestirmeler kalite surecini olumlu ydnde
etkileyecektir. Bu nedenle kalite rekabet araci igin sadece belli bir stire¢
ve teknik ikilisine bagh kalinmamalidir. Firmanin stratejik amaglarinin
gerceklestirilebilmesi icin dis cevredeki dedisime uyum gdsterecek bir
sekilde rekabet, slire¢c ve teknik UGc¢lisinin uygun bilesimleri elde
edilmeye ¢alisiimaldir [Hamarat,1993].

5.2.2. Entegrasyon elemanlarinin kalite gelistirme faaliyetleri
temelinde birbirlerine olan bagimliliklari

Bagimliligin zaman boyutu ve uygulama 6nceligi acisindan irdelenmesi

JIT ve TQC'nin salt birlikteligi, sirketin kaliteye iliskin amaglarinin
eniyilenebilmesi igin yeterli degildir. Kaliteyi iliskin saglanacak basari,
birlikteligin varhgi kadar JIT ve TQC'nin uygulama o&ncelikleri ve
zamanlamasina baglidir. Kalite gelistirme faaliyetlerinin
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gerceklesmesinde JIT ve TQC'yi birbirinden bagimsiz olarak gbéren
anlayisin disindaki bir diger potansiyel hata, JIT ve TQC'nin butlnlesik
yap! igindeki uygulama énceliklerine ve zamanlamasina iliskindir. JIT ve
TQC, uygulama stirecinde nasil bir éncelige sahip olmalidir? Bu 6ncelik
siralamasi nasil devam etmelidir? Entegrasyonun gerceklesme
strecinde ge¢ kalmanin veya erken davranmanin sakincalari nelerdir?
Bu sorulara dogru yanit bulunabilmesi igin birlikteligin uygulama 6nceligi
ve zaman boyutu acisindan dogru bir sekilde irdelenmesi
gerekmektedir. Uygulamanin sonucunda ortaya cikan basarisizliklarin
calisanlar Gzerindeki olumsuz moral etkileri bir daha hi¢ baglamamak
Uzere projenin iptaline neden olabilecektir. Diger taraftan, uygulamada
ortaya cikan olumsuzluklarin bir ilave maliyeti s6z konusudur.

JIT ve TQC'yi sirasiyla sadece verimlilik ve kalite artirma teknigi olarak
g6ren yaklasimlar, bu tekniklerin tek baslarina basi ve sonu belli bir
proje anlayisi icinde uygulanabilecegini 5ngdérmektedir. Gergekte ise JIT
ve TQC uygulamalari kesintisiz ve sonu olmayan birer proje olarak
algilanmalidir. Uretilen her tiirlii kararin ve gergeklesen tiim faaliyetlerin
batlnlesik bir yapi icinde yer almasi saglanmalidir. Bu karar ve
faaliyetler icin en dnemli nokta ise JIT ve TQC'nin teorik platformu ile

uyumlu olmalaridir.

Entegrasyon elemanlarinin birbirlerine olan bagimlliklari konusunda
genelleme yapmaktan kaginilmalidir. TQC  programinin  JIT
programindan  bagimsiz  olarak  uygulanabilecegi ile  JIT'in
uygulanabilmesi icin Uretimin hatasiz olarak gerceklesmesinin zorunlu
oldugu, seklindeki genellemelerin her ikisi de yeterince dogru dedgildir.
JIT'in kaliteye iliskin saglamis oldugu katkilar TQC programinin JIT ile
birlikte yurGtiimesi gerektigini géstermektedir. Diger taraftan, belirtildigi
gibi, JIT'in miktar, ekipman ve slrece iliskin ydnlendirmeleri dikkate

alinmadigi takdirde israfin kalitesinin artirilmasi tehlikesi vardir.
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Ayni sekilde, JIT sisteminin uygulanabilmesi icin Gretimin hatasiz
gerceklestiriimesinin  zorunlu oldugu genellemesi de dogru degildir.
JIT'in kaliteye olan bagimliidinin dogru bir sekilde anlasilabilmesi icin
bu bagimhlik, uygulama slrecindeki degisik asamalar ve JIT
tekniklerinin herbiri igin ayri ayri irdelenmelidir. Basarili sayilabilecek bir
JIT sisteminin bir gecede gerceklestirilebilmesi muimkin dedgildir.
istenilen basari diizeyine erigebilmek icin 3 - 5 yillik bir déneme ihtiyag
vardir. Bu slrec icerisinde firmanin tim fonksiyonlarinda ve &zellikle
atdlye ortaminda 6nemli dizenlemeler s6z konusudur. JIT'in TQC'ye
olan  bagmhhigr JIT uygulama sdrecinin  baslarinda fazla
hissedilmeyecektir. Ancak imalat parti blOyOklGginin bir, envanter
dizeyinin sifir oldugu ideal diizeye yakinlastikca s6z konusu bagimlilik
artacaktir. Kaliteye iliskin birtakim problemlerin, JIT sistemi kapsaminda
gergeklestirilecek faaliyetleri baslangicta etkileyecegi sdylenemez.
Ornegin, tezgah hazirlk zamanlarinin  azaltlmasi  programinin
uygulanabilmesi icin daha énceden TQC programina baslanmis ve
kaliteye iligkin  birtakim iyilestirmelerin  saglanmig  olmasi
gerekmemektedir. imalat toplam sirelerinin kisaltiimasi ve envanter
dizeyinin azaltilmasina iligkin her tarli faaliyetin marjinal katkilari
baslangicta oldukca yUksektir. Firma genelinde kaliteye iliskin var olan
birtakim sorunlar, girdi ve nihai Grin stoklarin azaltiimasina yénelik
gabalarin olumlu katkisini, baglangicta, kesinlikle azaltici yénde
etkilemeyecektir. Ustelik envanter seviyesinde saglanacak bir azalma,
Iskarta ve tamir miktarinin azalmasina hizmet edecektir. Ancak sifir stok
modundaki Uretim anlayisina ulastikca kaliteye iligskin problemler JIT
sisteminin basarisini engellemeye baslayacaktir. Sifir stok moduna
ulastikca tam zamaninda tedarik ve kanban ¢cekme sistemleri, kaliteye
iliskin problemlerden daha fazla etkilenecektir. Clnkl, tam zamaninda
tedarik ve kanban ¢cekme sistemlerinin devreye girebilmesi i¢in imalat
ve siparig parti blayUklUklerinin bire yakinlastiriimasi zorunludur. Girdi
malzemelerinin hem blyilk partiler halinde hem de cok sik araliklarla
tedarik edilmesi birbiriyle bagdasmayan bir ikilemdir. Benzeri durum
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kanban cekme sistemi icin de gegerlidir. Tam zamaninda tedarik ve
kanban ¢ekme sistemlerinin devreye girebilmesi igin kaliteye iligkin tim

problemlerin daha énceden ¢dézlimlenmis olmasi zorunludur.

Tam zamaninda tedarik ve kanban ¢cekme sistemi disinda kalan diger
teknik ve sistemlerin uygulamaya konulabilmesi i¢cin TQC programina
paralel kaliteye iligkin énemli iyilestirmelerin yapiimasini beklemeye
gerek yoktur. Aksi takdirde, kaynaklari etkin kullaniimamasi sonucunda
firmanin  kalite, verimliik ve maliyete iligkin performanslari,

gerceklesebilecek diizeyin altinda kalacaktir.

JIT'in bazi teknik ve kavramlarinin TQC programindan bagimsiz olarak
baslangic asamasinda uygulanabilir olmasinin JIT/TQC birlikteliginin
saglayacagl yararlarin yadsindigi anlamina gelmemelidir. Diger
taraftan, JIT programina baslayabilmek icin TQC programina iliskin
birtakim faaliyetlerin gerceklestirimesini ve kaliteye iligkin énemli
iyilestirmelerin yapiimasini beklemeye gerek yoktur. Ancak, kalitenin, en
genis anlamda sadece nihai Grind degil miktar, stre¢ ve hizmetleri
kapsamasinin  zorunlulugu kalite gelistirme faaliyetlerine yo6nelik
programin daha genis kapsamli disdndlmesini gerektirmektedir. Bu
bakis agisi, JIT'i toplam kalite y6netimi programi igerisinde yer almasi
yoninde zorlamaktadir. Gerek JIT gerekse TQC uygulamasi igin Gst
ybnetimden baglayarak operasyonel dizeye kadar tim calisanlar
kapsayan Orgatsel ve kiltirel degisimlere ihtiyag vardir. Degisim
strecinin JIT ve TQC icin ayri ayrl planlanmasi yerine birarada
gerceklestiriimesi halinde toplam degisim slreci kisalacagi gibi sadece
JIT veya TQC agirlikh yanlis sapmalarin olusumu engellenmis
olunacaktir. Kisacasi, JIT ve TQC programlari, katilimli ydnetim
anlayisinin  yénlendirmeleri sonucunda gerceklesecek o&rgltsel ve
kiltrel degisimler temelinde igice gecmis bitlnlesik bir yapi iginde
uygulanmaya cahlsiimalidir [Soyhan,1996].
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JIT'in TQC'ye olan bagimlihgi

JIT sisteminin ideal noktadaki basarisi i¢in éncelikle tedarik ve Uretim
sureclerine iliskin kalite problemlerinin ¢6zllmis olmasi gereklidir.
Gerek tedarik edilen malzeme ve pargalardaki hata orani gerekse
tretim slrecine paralel olarak olusan iskarta ve tamir oranlari dnemli bir
dizeyde ise JIT sisteminin basariya ulagsmasi muimkin degildir.
TQC'nin kaynaginda kalite kontrol anlayisi JIT'in basarisi igin gereklidir.
JIT'in Kanban esash tam zamaninda tedarik sistemi, fabrikaya giris
yapan parcalarin hatall parca oraninin sifir yada ihmal edilecek
dizeyde olmasini gerektirmektedir. Gunkl, JIT sisteminde fabrikaya
giris yapan malzeme ve parcalarin tesellimi, kalite muayenesi ve
ambarlanmasi s6z konusu degildir. Tedarik¢i firmadan gelen malzeme
ve parcalar direk olarak Uretim hattina alinmaktadir. Eger aralarinda
hatali olanlar var ise bu hatali pargalar Gretim sirecindeki ilk ig
merkezlerine ulasmis olacaktir. Sonucta, Gretim kanban sisteminin
isleyisinde aksamalar meydana gelecektir. Kaynaginda kalite kontrol
anlayisinin paralelinde ana firma tedarikgi firmaya teknik ve mali destek
saglayarak tedarikci firmanin Gretim sUrecinin iyilestiriimesine yardimci
olmaktadir. Uzun vadeli igbirligi temelinde gelisen iliskiler tedarikgi
firmanin, masterisinin kaliteye iligkin ihtiyaclarim daha iyi anlamasini
mumkin kilacaktir. Amag, tedarikci firmanin hatali parca Uretmesini
Onleyecek tedbirlerin alinmasinda yardimci olmak ve tedarikgi firmanin

Uretim sirecini kontrol altinda tutmaktir.

JIT'in sifir stok ideali nedeniyle gerek girdi ve cikti stoklari gerekse ara
stoklarin en az dizeye indiriimesi istenmektedir. Stoklarin en az diizeye
indirilebilmesi i¢in Uretim sdrecindeki hatali Gretimin mimkdn oldugunca
en az diizeyde olmasi gereklidir. imalat parti biydklaginin bir adet
oldugu ve hi¢c ara stogun bulunmadigi bir Gretim sdrecinde énceki is
merkezinin Oretimini  hatali olarak gergeklestirdiginde sonraki is
merkezinin GOretimi aksayacaktir. Eger Uretim kalitesinde degiskenlik
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yUksek ise bu olumsuzlugun etkilerini gidermek Uzere stok bulundurma
egilimi olusacaktir. Bu nedenle sifir stok idealine ulasabilmek icin

kalitedeki degiskenligin sifira dogru ¢ekilmesi gereklidir.

JIT sistemini uygulamak isteyen her firma 6ncelikle girdi teskil eden
malzeme ve pargalar i¢in kabul edilebilir bir kalite seviyesini garanti
altina almasi ve tedarik¢i firmalari sertifikasyon strecinden gecgirmesi
gereklidir. Tedarik strecindeki kalite problemleri ¢6ztlmeden JIT Gretim
sUreci tam olarak sekillenmeyecektir . JIT sistemi nihai tiketiciye ve
dretim sdrecindeki sonraki is merkezlerine hatasiz parcalarin
génderilecegini  dngdrmektedir. imalat sirecinin  her asamasinin
parcalari hatasiz olarak Gretmesi gereklidir. Aksi durumda, musteri is
merkezi kendisine ulasan parcanin hatasiz olup olmadigini test etmek
zorundadir. Bu ise JIT'in birgok faydasini silip atacaktir . APICS Uyesi
firmalarn kapsayan bir anket sonucunda JIT uygulamasinin basarisi igin
uygulamanin baslangic asamalarinda TQC ve TPM programlarina
agirlik verilmesi gerektigi tespit edilmistir. Sdrecin verimi énceden
tahmin ve kontrol edilebilir ise imalat strecindeki sapmalar ve Gretim
programindaki aksamalar azalacaktir. Sirecin yeterli olup olmadigi
izlenmelidir. Sire¢ vyeterli degil ise Uretim kanban sistemi iyi
calismayacaktir. Bu nedenle, SPC, sireg yeterlilik analizi igin en iyi
teknik olarak gérinmektedir. Diger taraftan, 6zel nedenler tespit edilip
surecten uzaklastinldikca sure¢ daha stabilize duruma gelecektir.
Stabilize slire¢ ise kanban sistemi ve seviye programlamasinin basarisi
icin gereklidir. Stabilize slre¢ arizi hatalardan arinmis bir sirectir.
istatistiksel olarak kontrol altina alinmistir. Boéyle bir siireg, JIT
uygulamasinin basarisini artiracaktir. JIT sisteminin amaci, Gretimin
kesintisiz bir sekilde hizli ve degismelere maruz kalmaksizin
gerceklesmesini saglamaktir. Bu amaci gerceklestirme istedi kaliteyi en
6ncelikli ama¢ konumuna getirmistir. Gerek tedarik gerekse Uretim
surecinde kaliteye iliskin problemlerin ¢ézimlenmemesi durumunda

hatali parca miktari dGnemli bir orani teskil edecektir. Cok fazla tamirin
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varligi karsisinda ise kesintisiz, stabilize ve akis hizi ylksek bir Gretim
gerceklesemeyecektir. Uretim siirecindeki degiskenligin varligi JIT
sisteminin basarisini engelleyen en &6nemli etkenlerden birisidir.
[Soyhan ,1996]

TQC'nin JIT'e olan bagimliligi

Kaliteye yonelik faaliyetler, JIT uygulamasinin basarisini artiracagi gibi
JIT uygulamasi da kalitenin gelismesini saglamaktadir . Kalitenin, JIT
olmaksizin var olabilecegi tezi dogru degildir. Bazi firmalarda kalitenin
JIT'den 6nce gelmesi gerektigi ve kimilerinde ise énce JIT sonra kalite
seklinde inanclar vardir. lyi kalite, kesinlikle JIT uygulamasini
kolaylastiracaktir. Bunun tersi de dogrudur. Kalitenin kendisi oldugu gibi
TQC kapsaminda gerceklestirilecek faaliyetlerin  JIT sistemine
bagimliliklari vardir.

TQC programinin yaninda JIT uygulamasinin yer almamasi halinde
geleneksel yaklasimlarin  ydnlendirmeleri 1siginda  sermayenin,
ekipman, tezgah ve sireclere yanhs bir sekilde yatirimi s6z konusu
olabilecektir. Clinki TQC programinin miktara yonelik sireclere iligkin
hicbir tezi yoktur. Tezgahlarin blyUk veya kiclk olmasi, otomasyonun
derecesi, duretim plan ve programlari hakkinda politikalarin
belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir. BlyUk tezgahlar ve uzun sdreli
Uretim sUrecgte asir 1skarta ve tamir gerektiren parga Uretimine neden
olabilecektir. JIT sisteminin askiya alinmasi halinde israfin tam olarak
giderilememesi ile birlikte israfin otomasyonu tehlikesi her zaman
vardir. Yillardir MRP ve MRP Il ile birlikte kalite gelistirme faaliyetleri
cercevesinde SPC ile Deming, Juran ve Crosby'nin kalite
yaklagimlarina énemli yatirimlar yapilmaktadir. Bu yatirrmlardan énce
israfin giderilmesi ve katiimli yénetim konusunda &nemli adimlarin
atilmig olmasi gereklidir. JIT'e gbre Uretimin kesintisiz bir sekilde

surdartlebilmesi igin gerekli olandan fazla kaynak ve girdi bir israftir ve
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elimine edilmesi gerekmektedir. Kalite yénetiminde de, benzeri sekilde,
kaliteyi garanti eden kaynaklarin fazlasi israftir ve elimine edilmelidir .

JIT'e gére atdlye tipi Uretim tarzi bir israf kaynagidir. MUsteri ve satici is
merkezleri arasindaki mesafe, atdlye tipi Uretim sidreglerinde akis tipi
sUrece gore daha uzundur. Daha uzun bir mesafe i¢in s6z konusu olan
tasima israftir. Uzun tasima slresi ve uzun imalat toplam sireleri,
israfin zaman esasli boyutuna iliskin iki dnemli érnektir. imalat parti
bayUkligu ve hazirlik zamani kicllmedigi strece imalat toplam sulresi
azalmayacaktir. Shingo ve Sugiyama'nin belirttigi gibi miktar ve slrece
ybnelik yedi farkli israf tiri sbéz konusudur: Fazla Uretim, bekleme,
tasima, operasyon, stok, hareket ve hatali Grin. JIT uygulamasi
olmaksizin israfi en az dizeye indirmek mimkin degildir. israfin var
oldugu bir tretim ortaminda gerceklestirilen kalite gelistirme faaliyetleri
israfin kalitesinin artmasina neden olabilecektir. Ornegin, zamanindan
6nce Uretime,diger bir deyisle, fazla Uretime sik sik basvuruldugu bir
fabrikada SPC uygulamasi ile sire¢ kontrol altina alinabilir. Ancak
zamanindan Once dretilen bir Griin bekleme ve gecikmeler nedeniyle
bozulabilir. Dolayisiyla énce envanter seviyesi indiriimeli ve daha sonra
SPC uygulamasina gecilmelidir. israfin kalitesini artirma ve israfin
otomasyonu tehlikeleri ile kargli karsiya kalmamak icin JIT araciyla
miktar ve sureclere yonelik israflarin mimkin oldugunca elimine

edilmesine ¢alisiimaldir.

Kalitenin en genis taniminda UGOrGnin yaninda miktar, slre¢c ve
ekipmanin da yer almasi gerektigi disdnuldiginde JIT programinin
kalite gelistirme faaliyetlerinin icinde yer almasi gerektigi tezi dogru
gériinmektedir. Ancak Japon esasli TQC tekniklerinin gelisim strecleri
incelendiginde birgok TQC tekniginin gelisiminde JIT Uretim sisteminin
ihtiyaglan itici rol oynamistir. Kaynaginda kalite kontrol, kalite
muhendisligi ve kalite fonksiyonun geciriimesi seklindeki kavram ve

teknikler JIT Gretim sUrecinin iginde filizienmisgtir.
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Kaynaginda kalite kontrol teknigi Shingo tarafindan gelistiriimigstir.
Shingo esas olarak Uretim kokenlidir. Toyota'daki JIT sisteminin
yaratiimasinda Taiichi Ohno'dan sonra en fazla katki saglayan ve en
6nemli payl olan Kkisilerin basinda gelmektedir. Kaynaginda kalite
kontrol teknigi JIT sistemini gelistirme calismalarindaki ihtiyaclardan
dogmustur. JIT sisteminin israfin giderilmesi seklindeki felsefesi ve
kanban cekme sistemi, 6nceki is merkezinin sonraki is merkezine
hatasiz parca gbéndermesini istemektedir. Cekme sisteminin
isleyebilmesi icin kalitenin satici is merkezinde kontrol altina alinmig
olmasi gerekmektedir. Tedarik¢i firmalarin ana firmanin birer uydusu
durumuna getirilmesi ihtiyaci esas olarak miktar ve zamanlama
esashdir. Tedarikgi - Oretici firma entegrasyonun ortaya c¢ikisinda
kaliteye yonelik ihtiyaglardan c¢ok JIT sisteminin ihtiyaglari belirleyici
olmustur. JIT tedarik sistemindeki amaclarin en basinda toplam tedarik
suresini kisaltabilmek gelmektedir. Kanban ¢ekme sisteminin dretim ve
montaj slUrecine dahil olan parca ve malzemelerin kesinlikle hatasiz
olmasini istiyor olmasi, kalitenin tedarik noktasinda kontrol altina

alinmasi ihtiyacini yaratmistir.

Taguchi'nin "degdigkenligin eliminasyonu" kavraminin ortaya c¢ikisinda
kaliteye iliskin beklentiler kadar JIT'in seviye programlamasi ve karigik
arln programlamasi kavramlari etkin rol oynamistir. Degiskenligin
giderilmesi kavraminin teorizasyonu 1980'li yillarin ikinci yarisinda
gerceklesmesine karsin  JIT, Japonya'da, c¢ok daha &nceden
sekillenmistir. JIT sisteminde degiskenlige hicbir sekilde misamaha
yoktur. Sistemin basarisi degiskenligin miktari azaldikga artmaktadir.
JIT sisteminde gerek tim fabrika genelinde gerekse herbir is merkezi
bazinda tim zaman dilimlerinde ayni miktarda CGretimin yapilmasi
istenmektedir. Miktara iliskin degiskenlik JIT'in basarisini etkileyecektir.
Kimi is merkezlerinde bos beklemelere kimi is merkezinde ise asiri ara
stoklarin olusumuna neden olacaktir. imalat toplam siiresi  uzayacak
ve stok devir orani disecektir. Miktara iliskin degiskenlik ortadan
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kaldirlmadig1 strece imalat parti blyUkliginin bir ve stok dlzeyinin
sifir oldugu ideal noktaya yaklagiimasi yerine uzaklasiimasi s6z konusu
olacaktir. Ayni sekilde, kaliteye iliskin var olan degiskenlik JIT'in
basarisini azaltacaktir. Nihai Grinde yer alan pargalar kabul edilebilirlik
sinirlar icinde olmalarina ragmen her seferinde farkli tolerans ile
dretilmeleri halinde JIT Uretim sireci olumsuz ydnde etkilenecektir.
Ornegin, her ikisi de (st sinira yakin bir tolerans degeriyle (iretilmis ve
nihai Grin montajinda yanyana gelen iki parca montaj isleminde sorun
yaratabilecektir. Her iki parcanin montaji zorlukla gerceklesebilecek ve
montaj siiresi uzayabilecektir. Ustelik, montajin yapilamamasi nedeniyle
tamir gerektirebilecek ve montaj programi aksayabilecektir. Kalitede var
olan degiskenlik tampon stoklarin olusturulmasina neden olmaktadir.
Degigkenligin olumsuz etkilerin gidermek igin stok seviyesinin artiriimasi
en kolay alternatiftir. JIT ise stok seviyesini en alt dizeyde tutabilmek
icin kalite dahil her tarli degiskenligin olusumunun &nlenmesini
istemektedir. Gorildigia gibi, miktar ve kaliteye iliskin yasanan
degiskenlikler JIT sisteminin calismasini olumsuz yénde etkilemektedir.
JIT sisteminin basarisi igin her tirli degiskenligin daha &6nceden
giderilmis olmasi gerekmektedir. Kisacasi degiskenligin giderilmesi
kavraminin teorizasyonunda JIT dretim sisteminin ihtiyaglari itici rol

oynamistir [Soyhan,1996].

Bagimliligin insan boyutu acisindan irdelenmesi

JIT ve TQC sistemlerinin sekillenmesinde 20. ylGzyilin ikinci yarisindan
itibaren bakis acgisindaki degisiklikler en édnemli roli oynamistir. Her iki
sistemin yUritiminde anahtar rol operasyonel dizey calisanlardadir.
JIT ve TQC'nin sahip oldugu insan ve 6rgit boyutu, katihmh yénetimin
bircok gereklerinin  daha &6nceden yerine getirilmis olmasini
gerektirmektedir. Ornegin, TQC'nin sistem elemanlari olarak Kkalite
cemberleri, SPC ve Firsatlarin Arastiriimasi Programindaki insan ve

Orgit boyutu teknik boyuttan daha baskin gdérinmektedir. Kalite
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cemberleri bir verimlilik ve kalite arttirma teknigi olmaktan ¢ok karar
verme slrecine operasyonel dizey calisanlarin en genis katilimini
benimseyen bir yénetim anlayisinin bir.Grintd0r. Kalite s6éz konusu
oldugunda hemen % 100 drUnle iligkilendiriimektedir. Ancak kalite
drinle oldugu kadar insan ile iliskilendirilmelidir. Kalite gemberlerinin
esas ortaya cikisi kalite - insan faktéri arasinda kuvvetli bir olumlu
iligkinin var oldugunun kavranmasinin bir sonucudur. Bu nedenle kalite
cemberlerini, sorun ¢cézme sirecinde kullanilabilen bir teknik olmasinin
yaninda katihmli yénetim anlayisinin operasonel dizeydeki 6rgutsel
yapilanmasinin bir Grin0 olarak gérmek gereklidir. Kalite ¢emberleri
araciligiyla  kaliteye, verimlilige ve maliyete iliskin saglanan
iyilestirmelerin  boyutlari oldukca buydktir. Tim bu tespitler, kalite
cemberlerinin Japon firmalarindaki TQC faaliyetleri icindeki dnemini
sergilemektedir. Ancak, bu tespitler Japon firmalarinin katihmh yénetim
ve buna uygun o&rgutsel yapilanmaya iliskin Batili benzerlerine goére
sahip olduklari farkliliklarin gézardi edilmesine neden olmamalidir.
Uygulama stirecinde kalite ve verimlilik direk olarak kalite cemberleri ile
iliskilendirilmemelidir. GUnkU artan kalite ve verimlilik, katihml yénetim
anlayisina uygun 6rgutsel yapilanma ve egitim strecinin bir sonucudur.
Kalite gemberlerinin Japon firmalarinin kaliteye iliskin saglamis oldugu
basariy! kalite cemberleri ile birebir iligkilendiren Batili firmalar 1970'li
yilllarin baslarinda kalite cemberi uygulamasini baslatmiglardir. Ancak
bunlarin dnemli bir kismi basarisizlikla sonuglanmistir. Orgiitsel kdiltir
ve organizasyona iligkin olarak kalite ¢cemberlerinin ihtiyaglarina uygun
degisiklikler yapilmaksizin gergeklestirilen uygulamalar basarisizligin
kaynagini teskil etmistir .

TQC'nin "Firsatlarin Arastiriimasi” programi 6zinde katilimli yénetim
anlayisinin bir Grandaduir. Kendine 6zgun bir teknik icerigi yoktur. Amag,
kaliteyi iyilestirmeye yo6nelik olarak en genis kesimin, kullanilan sistem

ve metodlara iligkin 6nerilerde bulunmalarini ve bu &énerilerin hayata
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gecirilmesini saglamaktir. Firsatlarin arastirnimasi programi mevcut
formal organizasyonun yaninda vyari formal bir yapilanmayi

gerektirmektedir.

JIT sisteminde de anahtar rol operasyonel dizey calisanlardadir .
Uretim sirecinin akis tipi siirece dénistirilmesi ile kurmay birim
calisanlarin ve hiyerarsik kademe amirlerinin stirece midahalelerinin en
az duzeye indirilmesi amaclanmaktadir. Andon, Jidoka ve Kanban
sistemleri aracilhigiyla birinci kademe ydneticilerinin birgok gdérevinin
operasyonel dlzey calisanlarina gecirilmesi ve isin dikey ve yatay
olarak zenginlestiriimesi saglanmistir. Kisacasi, JIT sisteminin felsefi

temelinde katilimli yénetim anlayisi yer almaktadir .

Gerek JIT gerekse TQC uygulamasi icin Ust yonetimden baslayarak
operasyonel dizeye kadar tim c¢alisanlari kapsayan 6rgatsel ve kultarel
degisimlere ihtiya¢c vardir. Bu &6rgutsel ve kiltirel degisimin, JIT ve
TQC'nin es zamanh ydnlendirmesi altinda gerceklesmemesi halinde
operasyonel dlzey calisanlarin rollerinde eksiklikler ve celigkiler
meydana gelecektir. TQC programi; miktarin, sdrecin, ekipmanin ve
arinin kalitesi gercevesinde katilimli yonetimin geregdini vurgularken
JIT programi ise miktarin, sirecin, ekipman ve Urinin esgldimud ve
zamanlamasina yénelik katihmli yénetimi édngérmektedir. Operasyonel
dizey calisanin gorev, yetki ve sorumluluklarinin sadece kalite bakis
acisiyla katihmli yénetimin ilkeleri 1siginda dizenlenmis olmasi yeterli
degildir. COnkl ayni isci esgudim ve zamanlamaya iligkin olarak
kaliteden ayri bircok gérev, yetki ve sorumluluklara sahiptir. Esgidim
ve zamanlamaya iligkin goérev, yetki ve sorumluluklarin katilimh
yonetimin ilkeleri i1siginda dizenlenmemis olmasi karsisinda kaliteye
dénik katihmli yénetim uygulamasi olumsuz yénde etkilenecektir.
Operasyonel dizey calisanlardan kimi faaliyetler icin y®dnetime
katiimalarinin kimi faaliyetler igin ise sadece kendilerinden beklenenin
yapllmasinin  istenmesi farkli  davranig bicimlerin  birlikteligini
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gerektirecektir. Birbirine tezat iki farkli kdltarin birlikteligi arzulanan
kaltari  yozlastiracaktir.  Kimi  faaliyetlerde operasyonel dlzey
calisanlarin katilimlarinin istenmemesi, operasyonel diizey ¢alisanlar ile
ybnetim arasinda ¢atismanin meydana gelmesine neden olabilecektir.
[Soyhan,1996]

5.3. Japon Sirketlerinin Bati Ulkelerindeki Yatirimlarinda izledikleri
Strateji

Japon sirketlerinin, basta A.B.D olmak Uzere Bati Ulkelerinde ytlizlerce
yatirimi vardir. Japon sermayesinin dis Ulkelere girisi, genelde, % 100
yabanci sermaye seklinde olmasina karsin ortak yatirm seklindeki
sermaye girisleri de dnemli bir orani teskil etmektedir.

General Motors ile Toyota Motor Sirketi'nin ortak yatirimi olan Nummi
firmasi. Kaliforniya'da Nova marka otomobilleri Uretmek Uzere
kurulmustur. Sermaye katilimi % 50 - % 50 seklinde olmasina karsin 12
Ust kademe yoOneticisinden sekizi Toyota'nin temsilcisidir. General
Motors firmasinin bu kosullardaki yatirnmdaki en buylk beklentisi Glke
capindaki tim diger yatirimlari icin Japon imalat ve yénetim tekniklerinin
uygulandigi érnek bir fabrika yaratmak olmustur. Nummi firmasi kilttrel
degisime buydk ©6énem vermistir.A.B.D'den 300 kisi Toyota'nin
Japonya'daki fabrikalarinda egitime giderken 200 Japon uzman orta ve
uzun vadeli olarak Nummi firmasina gelmigtir. Nummi otomobil
firmasinda Japon ekoline dayalh TQC anlayisi hakimdir. TQC
kapsaminda esas olarak % 100 kalite kontrol, kaynaginda kalite kontrol

ve pako - yoke teknikleri kullaniimaktadir.

Nissan ve Honda firmalan JIT ve TQC'yi ABD'de baslatan Japon
firmalarinin basinda gelmektedir. Ayrica, Tokyo Seating Co.'nun yan
kurulusu olan TRl - CON firmasi ve Nihon Radiator Co.'nun yan
kurulusu olan Calsonic firmasi JIT/TQC uygulamasini baslatan diger
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Japon firmalardir. Schonberger'e gére Kavvasaki, ABD motorsiklet
firmasi TQC'yi JIT kapsami icinde duslUnen bir strateji izlemistir.
Warwick televizyon imalat firmasi 1977 yilinda Sanyo tarafindan satin
alinmistir. Sanyo, Fo-rest City, Arkansas'taki fabrikasinda JIT/TQC
uygulamasi sonucunda hata oranini % 30'dan % 5'e indirmistir. imalat
ve montaj slreleri énemli 6lcide azaltilmistir. Hizh Gretim kalitenin
artmasina hizmet etmektedir. Clnki hatah Grinler ile ilgili geribildirim
hizli bir sekilde gerceklesebilmektedir. Boylelikle hataya midahale daha
kisa zamanda olabilmektedir.

Toyota Motor Sirketi'nin ABD'deki otomobil fabrikasi JIT uygulamasi igin
guzel bir 6rnek teskil etmektedir. Toyota, ABD firmasinda kalite
cemberleri JIT uygulamasi icin bir atlama tasi olarak kullaniimigtir.
Kalite c¢emberleri JIT uygulamasina gecis asamasinda en &nemli
problem ¢dézme araglarindan birisi olmustur. Calisanlarin direng
gOsterdikleri degisikliklerin uygulanmasinda oldukga etkindir. Uygulama
strecinde, JIT sistemi imalat ortaminda O6nemli degisiklikleri
gerektirmektedir. Toyota, ABD firmasinda, kalite ¢cemberleri calisanlari
egitmek ve JIT ihtiyaclarinin tartisildigr bir ortami yaratmak Uzere
kullaniimigtir. Kalite ¢emberleri gerekli dedisikliklerin hizli bir sekilde

uygulanmasi i¢in kullaniimistir.

Matsushita, Japon firmasi Motorola'nin televizyon imalat fabrikasini
satin aldiktan sonra verimlilik ve kaliteye iliskin olarak Japonya'daki ana
firmaya es deger performansa erigsmistir. Sony'nin San Diego, ABD ve
Kavvasaki Motor Sirketi'nin Nebraska ABD'deki fabrikalar Japonya'daki
benzerlerine esdeger basari elde etmistir. Basarili Japon firmalari
Japonya disindaki yatinmlarinda JIT/TQC uygulama stratejileri kiigik
farkliliklara ragmen temelde aynidir. En gbze batan farklilik kalite
cemberleri uygulamasina iligkindir. Toyota, ABD firmasi kalite
cemberleri uygulamasina sahip iken, Kawasaki Motor Sirketi, ABD
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sahip degildir. Schonberger, ABD'de yatirnmi olan yizlerce Japon
firmasindan ¢ok azinin kalite gemberleri uygulamasina sahip oldugunu
ve buna karsin elde edilen basari dizeyinin ayni oldugunu
belirtmektedir. JIT'e iligkin stratejide oldugu gibi TQC'ye iligkin strateji de
benzeri niteliktedir. Firma genelinde kalite bilincinin yaratiimasi ve
duyarlihdin artirlmasiyla birlikte gerekli kaltirel degisim igin egditime
6nem verilmigtir. TQC teknikleri olarak SPC'den ¢ok JIT'in empozesi
dogrultusunda  Taguchi, Shingo ve Ohno'nun yaklasimlari
benimsenmistir. Nummi, Kawasaki, ABD, Toyota, ABD firmalari ve diger
bircok Japon sermayeli firmalardaki uygulamalar incelendiginde SPC

yerine JIT esasl kalite anlayisinin én plana ¢iktigi gériimektedir.

5.4. Batih ve Uzakdogulu Sirketlerin izledikleri Stratejiler

5.4.1. JIT ve TQC'yi birbirinden bagimsiz géren uygulamalar

Hewlett - Packard'in Greeley Division' JIT uygulamasini baglattigi
dénemin baslarinda TQC uygulamasini ihmal etmigtir. ABD'nin en
blylk elektronik firmalarindan birisi kalite gelistirme faaliyetlerini
baslatmis ve buna karsin, sirket yodneticileri, kalite gelistirme
faaliyetlerinin kesintiye ugramamasi ve zarar gérmemesi icin JIT
programini askiya almiglardir. Sirket yoéneticileri, JIT kapsaminda
herhangi bir sey yapmadan 6énce kalite gelistirme faaliyetlerinde énemli
bir mesafenin katledilmesinin dogru olacagini disinmustir. Ancak, JIT
uygulamasinin ihmal edilmesi nedeniyle geleneksel yaklagimlarin
empozesi dogrultusunda ekipman, tezgah ve streclere iliskin olarak
yanhs politikalarin gelistiriimesi ve yanhs kararlarin Uretilmesi s6z
konusu olmustur. Mevcut tezgah parki, blylk tezgahlarin kiguk
tezgahlara gére daha iyi oldugu seklindeki teze paralel olarak
yenilenmeye devam edilmistir. MUmkUn oldugunca otomasyona yatirim
yapiimistir. imalatin biydk partiler halinde gergeklestiriimesine ydnelik
diizenlemeler yapilmistir. Ihtiyacin olup olmadigina bakilmaksizin
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muUmkin oldugunca Uretimin yapilmasi ilkesi benimsenmistir. Sonugta,
geleneksel yaklagimin; ekipman, tezgah ve sireglere iligkin politikalari

nedeniyle asiri iskarta ve tamir sorunu ile karsi karsiya kalmistir.

General Motors'un Baltimore, ABD'deki kamyon fabrikasi, bir tarinte JIT
uygulamasina, mevcut yerlesim planini Grup Teknolojisi esasli yerlesim
planina déndstirerek baslamistir. Butln isciler 6nce isten cikariimis ve
daha sonra iclerinden uygun gdrllenler tekrar ise alinmigtir.
Uygulamanin baslarinda envanter seviyesi azaltiimis, malzeme akigi
hizlandirilmig ve calisma ortaminda iyilestirmeler saglanmistir. Ancak
bir stire sonra JIT uygulamasinin basarisi éntindeki en blyulk engelin
tedarik edilen malzemelerin kalitesizligi oldugu tespit edilmistir.

Goruldugu gibi sistem elemanlarini birbirinden bagimsiz olarak géren
yaklagimlar basarisizhdin kaynagini olusturmaktadir. Dogru bir
yaklagim icin herseyden 6nce sistem elemanlarinin dogru bir sekilde
algilanmasi gerekmektedir. Sistem elemanlarinin herbiri tek baglarina
firmanin kalite, maliyet ve zamaninda teslimat amaclarinda belirli bir
iyilestirmeleri saglayacadi kesindir. Kesin olan bir diger husus ise bu
basari seviyesinin olagan basari dizeyine yakin veya asagida
oldugudur. Ancak, JIT, TQC, El ve TPM uygulamalarindan beklenen,
olagan basari seviyesine ulagsmak degil bunun cok 6tesinde rekabet
piyasalarinda bir numara olabilmektir. Bu hedefin basarilabilmesi igin
dort sistem elemaninin  dogru bir strateji altinda uygun bir

entegrasyonun saglanmasi zorunludur.

Hong Kong elektronik endustrisinde yapilan bir ankette firma Gst
kademe yéneticilerin JIT'l nasil algiladiklari soruldugunda JIT'in kaliteye
dénik boyutunun hi¢ belirtiimedigi géralmektedir. ABD kdkenli bir firma
diger sistem elemanlarindan bagimsiz olarak JIT uygulama
calismalarini baslatmistir. ilk olarak, yerlesim plani Grup Teknolojisi

esaslarina uygun olarak yeniden dizenlemis, hazirhk zamanlarinin
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disUrulmesine c¢alisiimig ve ayrica, operasyonel dizey cgalisanlarina
saglanan bdlimlerarasi egitim araciliiyla esnek isglcli yaratiimak

istenmistir. Ancak, alti ay sonra tUm uygulamadan vazgecilmigtir.

5.4.2. JIT — TQC entegrasyonunu benimseyen uygulamalar

Batili Ulkelerde TQC akimi, JIT akimindan ¢ok daha dénce bagimsiz bir
akim olarak ortaya cikmasina ragmen 06zellikle ABD kokenli birgok
cokuluslu firmanin Japon firmalarinda oldugu gibi entegrasyonu
benimseyen strateji izledikleri gériilmektedir. 3M firmasinin ingiltere'deki
grubunda JIT sistemi butinlesik programin bir pargasi olarak gelismistir.
1970'li yilllarda MRP 2'ye blyltk &énem verilmigtir. 1980'li yillarin
baslarinda kaliteye yonelik egitim ve duyarhhk artirilmistir. JIT programi
3M firmasinda toplam kalite programinin ikinci safhasi olarak
gortlmektedir. Batinlesik program TQC, MRP |, MRP Il ve JIT
sistemlerini kapsamaktadir.

Hewlett - Packard firmasinin Santa Clara, ABD'deki Bilgisayar
Sistemleri Grubu'nda TQC programi, JIT uygulama plani iginde bir alt
eleman olarak yer almaktadir. imalat siirecinde ve tedarik noktalarinda
kaliteli parca akisi olmadikga JIT sisteminin ¢alisamayacagi
distncesiyle TQC programi, uygulama slrecinde birinci &dncelikli
program olarak yer almistir. TQC programi 1982 yilindan itibaren
uygulamaya konulmus ve bir yil icinde kalite ve sirece iligkin bircok
problem ¢ézimlenmigtir. Bir yilhk TQC programinin sonunda firmanin
JIT uygulamasina hazir oldugu digstnilmektedir.

OHMEDA, ABD firmasi ElI Paso'daki fabrikasinda JIT ve TQC
programlarini ayni anda baglatmistir. ingiltere'de Lucas Industries, Inc
firmasinda TQC, JIT sisteminin bir alt sistemi olarak yer almaktadir.
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Entegrasyonu benimseyen firmalara iliskin olarak &érnek sayisini
¢ogaltmak madmkinddr. Bu firmalarin JIT / TQC uygulamalarindan
dolay! sagladiklari kazanglar bircok inceleme yazisina konu olmaktadir.
JIT ve TQC'nin birarada uygulandi§gi asamaya taktik ve strateji
farkliliklari ile gelindigi kesindir. Clnku, genelde ve teoride dogru taktik
ve stratejinin benimsenmesine ragmen her firma igin i¢ ve dig ¢evresinin
ybnlendirmeleri kargisinda 06zelde ve pratikte farkliliklarin olmasi
kacinilmazdir. Farklihgin olmadigi tek nokta ise bu firmalarin her iki
programi birlikte uygulamalari sonucunda sinerji ve simbosis etkilerini
gercgeklestirdikleridir. Entegrasyonu benimseyen firmalarda kaliteye
iliskin saglanan kazancglarin sadece TQC programinin degil ayni
zamanda JIT'in tasarrufu oldugu kesindir. Mehran Sepehri'ye gbre
Harley - Davidson Motor Co., ABD'de JIT uygulamasinin sagladigi en
6nemli kazanglardan birisi kalite seviyesinde saglanan artistir.
Westinghouse  Electric  Corp. firmasinin  Asheville, ABD'deki
fabrikasinda 2 yillik JIT uygulamasinin sonunda kalite dizeyi musteri
firma Joy Manufacturing Co.'nun tam olarak tatmin olacagi bir dizeye
cikariimistir . Honeywell firmasi JIT'in kaliteye dénik boyutunu dogru
algilamasi sonucunda, diger kazanglarin yaninda, iskarta oraninda %50
dolayinda azalma saglamistir  Gillette, ABD firmasinin Sharing
Products Grubu'ndaki JIT uygulamasinin basarisinda JIT'in kaliteye
iliskin boyutunun dogru algilanmasinin roll buytktir . Westinghouse
Electric Corp. firmasindaki kaliteye donik faaliyetler &zellikle JIT
esashdir. Firma capinda kalite bilincinin gelisgtiriimesi ve duyarlihdin
artirilmasi calismalari 1984 yilinda baslatiimigtir. 1984 -1986 yillari
arasindaki JIT uygulamasi 8 asamali bir programa déntsmustir.
Kaliteye donik faaliyetler JIT programi cergcevesinde ve 6zellikle
empozesi dogrultusunda gerceklestiriimektedir. Almanya'daki elektrikli
dayanikh tiketim mallar CUreten Zahnradfabrik - Passav, HBM -
Darmstadt, Keiper ve Siemens - Regensburg firmalan JIT'i bitinlesik
programin bir elemani olarak algilamiglardir. JITe dayall kalite
gelistirme faaliyetlerine agirlik vermiglerdir. 1984 yilinda IBM firmasinin
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genel merkezi, firmanin JIT amaglarini yansitan bir egitim paketini
dinya genelindeki tiim kuruluslarina géndermistir. Bu pakete gére JITin
uc temel amaci; toplam kalite kontrol(, katilimli yénetim ve israfin

giderilmesi olarak tanimlanmistir.

Bazi firmalarda TQC ve diger bazi firmalarda ise JIT 6n plana
¢clkmasina ragmen entegrasyonu benimseyen firmalarin, JIT ve TQC'nin
birbirlerine olan bagimhliklarini, EI ve TPM ile iligkilerini ve kaliteye olan
katkilarin, dogru degerlendirdikleri gérilmektedir. JIT ve TQC'nin ayri
ayri uygulanmasi ile kalite ve verimlilige iliskin énemli iyilestirmeler
saglandigi muhakkaktir. Ancak her ikisinin de yer aldigi buttnlesik bir
programin sagladidi yararlar cok daha fazladir. [Hamarat ,1993]
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6. MAN TURKIYE A.S KANBAN UYGULAMASI

6.1. MAN Tlrkiye A.S. Kanban

Kanban c¢ekme sistemine ulasilabilmek amaciyla uygulanilan
metodlardan birisidir. Genelde yaygin olarak kullanilan kanban kart
uygulamasini teknolojiyi daha etkin kullanmak suretiyle e-Kanban
doéndstdraimastir. e-Kanban Man Turkiye A.S de kullanilan ERP
sistemi olan BaaN ile barkod sisteminin birlesmesidir.

6.2. Neden e-Kanban

Mevcut Uretim icin en uygun model olarak e-Kanban distntlmustar,
sOyleki Uretilecek olan araclarda ihtiyac yaraticak kalemlerin talep
yapilari ve miktarlari e-Kanban uygulamasini uygun kilmistir.

isletme igindeki birimde normal ihtiya¢ planlamasi sisteminin farkli (iriin
yapilarina sahip gruplar icin tek bir elden tek bir plan altinda
uygulamaya sokulmasi bir cok nedenlerden 6tlrG Uretim birimi ve
calisanlarini beklenmedik anlarda zor duruma sokmasindan 6turd

isletme icinde e-Kanban uygulamasi uygun gértlmastar.

e-Kanban ile Dagitilacak Malzemelerin Tanimlanmasi

Man Turkiye A.S de tim malzemeler e-Kanban ile dagitiilmamaktadir. e-
Kanban ile dagitilacak malzemeleri tespit ederken alttaki kriterlere
uygun olmasi gerekmektedir.

e Kulrek malzemeler (civat, somun, pul v.b.)
e Aylik kullanimi 100 Gzerinde olmali

e Maliyeti 3€ altinda olmasi gerekir.
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e e-Kanban parcalan oran olarak ara¢ Uzerine maliyet olarak
ylklenmektedir

e e-Kanban pargalarinin tanimlari yeniden vyapilarak BaaN’'a
tanitilmaktadir.

Bu kritere uyan kalemler BaaN sistemine e-Kanban malzemesi olarak
tanitilir ve dagitimida e-Kanban ile yapilir. BaaN sisteminde kalem
bilgilerinde kalem ile ilgili her thrlG bilgi yer almaktadir. Burada bizi
ilgilendiren e-Kanban= Evet ise bu kalemin e-Kanban ile yodnetildigini
gbsterir.

e-Kanban pargalarinin ortak 6zellikleri:
e Parca sik kullanilmaktadir

e Parcanin boyutlart 10 cm*10 cm*10 cm den kiguktar

e Parcanin ortalama birim fiyati 3€ dan dusdktdr.

¥ = < 3 Euro
4

N
<
|« 100 —>|\‘100

|3 |

Sekil 6.1. Kanban tanimlama kriteri
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6.3. e-Kanban Elemanlari

6.3.1. Kiirek ambarlan

Klrek malzemelerin dagitimini en etkin bir sekilde hazirlanip Utretime
génderilmesi icin bu malzemelerin tek bir ambarda toplanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla sadece e-Kanban ile dagitilacak olan
malzemelerin depolandigi bir ambar islemlerin daha hizli olmasini
saglayacaktir. Bu amacla her iki tretim binasini besleyecek iki kirek
ambari olusturulmustur.. Kirek ambarlari c¢aligsanlarin malzemeleri

rahatga alabilecekleri sekilde dizayn edilip kurulmustur.

Kirek ambarlarinin sagladidi yarararlar:

e e-Kanban ile ydnetilecek tim malzemeler bu ambarlarda
toplanmistir.

e Sistemsel karmasiklik ortadan kalkmistir.

e Malzemeler kiigik boyutlu oldugundan forklifte gerek kalmadan
kirek ambarlarindan rahatlikla alinabilmektedir.

e Malzemeler daha seri bir sekilde hazirlanir.

e Depolama maliyetleri diser.

e Gereksiz is gicl engellenmis olur.

e Forklift kullanimi asgari diizeye gekilir.

Sekil 6.2 de kirek ambarinin nereleri besledigini géstermektedir. Amag
en kisa sUrede malzemelerin hazirlanip Gretime génderilmesidir. Sekil
6.2 den anlasilacag! gibi ambarin Gretim hatlarina yakinlhigi is gtict ve

zaman kaybini édnlemektedir.
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Sekil 6.2 Kanban ambarinin Gretim igersindeki yeri

6.3.2. Uretimdeki kanban raflari

Kanban raflari GOretimdeki calisanlarin ambar tarafindan getirilen
malzemeleri rahatlikca alabilecekleri sekilde dretim icersine
yerlestirilmistir. Bu raflar yerlestirilirken montaj ve 6n montaj alanlarinda
calisanlarin ihtiyac duyduklar e-Kanban malzemlerine en hizli bir
sekilde ulasabilmeleri icin montaj hatlarinin yanina ve én montaj
alanlarina yerlestirilmistir. Bu sayede her hangi istasyonda c¢alisan bir
calisan ihtiya¢ duydugu tim kirek malzemeleri zaman kaybetmeksizin
temin edebilmektedir.

Sekil 6.3 de raflarin nasil yerlestirildegine dair bir 6rnektir. Zaman
kaybina en aza indirecek sekilde raflar yerlestiriimektedir.
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Kanban
Raflari

Sekil 6.3. Uretimdeki kanban raflari

Kanban raflari 2m ylksekliginde, 1.3m genigliginde ¢alisanlarin uzanma
mesafeleri dasindlerek ahinmisitir. Galisanin her malzemeyi rahatlkla

gbrebilecegdi ve uzanip alabilecegi raflardir.

Resim 6.1. Kanban rafi

Kanban raflarinin numaralandilmasi:

Kirek malzemelerinin banttaki yerlerine tekrar konabilmesi icin her raf
g6zindn adreslenmesi zorunlu olarak gerekmektedir. Aksi halde
malzeme yanlis yerlere goturelebilir.



Adres yedi hanelidir:

is Merkezi NumaramJ

Raf Numaras| «

D03 05 04
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<

O igyerinde bulunan raflari 01’den
baslayarak numaralandirilir.

Sekil 6.4. Raflarin numaralandiriimasi

» Gz Numarasi

ilgili raftaki 01°den baglayarak
artan g6z numarasini belirler.

\

D01.01

\

D01.01.01

D01.01.02

D01.01.03

D01.01.04

D01.01.05

D01.01.06

D01.01.07

D01.01.08

D01.01.09

D01.01.10

D01.01.11

D01.01.12

D01.01.13

D01.01.14

D01.01.15

D01.01.16

D01.01.17

D01.01.18

D01.01.19

D01.01.20

Sekil 6.5. Raflarin adreslenmesi

Bu adresler

ayni

zamanda barkodlu olarak basilip

raf Uzerine

yerlestirilir. Bu sayede adres okutulmasi iglemi gerceklestirilir.

o ||II|||I|I||II|I|||I||II|||I|I||II|I|||iHIIL

D01 04

Sekil 6.6 Barkodlu raf adresi

6.3.3 e-Kanban kartlari

Barko

d (G6z Numarasini

Kanban kartlari malzeme ile ilgili tanitici bilgilerin oldugu karttir. Bu kart

Uzerinde alttaki bilgiler mevcuttur.
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Parga No: 13 haneli parga numarasidir.

Aciklama: Parga ile ilgili tanitici bilgidir.

Sepet Tipi: Malzemenin hangi sepet tipine koyulacagini agiklar.
Miktar: Malzeme sabit ¢ikis miktarini gésterir.

Adres: Bulundugu is merkezini gosterir.

Barkod: Parca numarasinin Code 39 ile yazilmig halidir.

Renk: Parganin hangi tip araglarda kullanildigini gésterir.

e-KANBAN KARTI .:.

06.11064.2111  6KT-MUTTER M5-8-MAXXXX

Sepet Tipi Miktar Ambar Adres

(LR HVRARAT IR MO )T 1000‘ 04C| D16

Sekil 6.7.e-Kanban karti

Sekil 6.7 da 06.11064.2111 numarali parcanin KLT sepet tipi ile
depolandigini, 1000 adetlik sabit cikiglarin yapildigini,malzemenin
ambarinin 04C oldugu ve bu malzemenin D16 nolu is merkezinde

kullanildigini gorebiliriz.

Kanban kartlarinin Gzerindeki renklerin agiklamasi ise alttaki sekilden

daha iyi anlayabiliriz.
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.@.

Microsoft Office Standart Renkler

A - Typen R - Typen P - Typen NAG
Red 1255 Red 10 Red :0 Red 1255
Green 10 Green 1255 Green :0 Green 1255
Blue 10 Blue 10 Blue 1255 Blue :0

Sekil 6.8. Renk kodlari

Parcalarin hangi ara¢ tiplerinde kullanildiginin  kolayca tespit
edileblmesi amaciyla fabrika genelinde renk kodlamasi uygulanmasina
gecilmistir. Bu sayede malzemeler raflarina renk kodlarina gore

yerlestiriimektedir.

6.3.4. Barkod okuyucu

Uretimde azalmis veya bitmis olan malzemelerin bakodlu parca
numarasi ile adresini okutmasi isleminde kullanilan araglardir. Okutulan
bilgiler daha sonra BaaN sistemine aktarilir.

6.4. e-Kanban Cevrimi

Uretim ile ambar arasinda gegen bu cevrimde bir cok faaliyet
gerceklestiriimektedir.. Bu faaliyetlerin ilk asamasi Uretimin malzemeyi
kullanmasi ile baslar, azalmakta olan malzemeleri belirleyen ambar

calisanlarinin malzemeyi Uretime getirmesi ile proses sona erer.

Sekil 6.9 kanban ¢evriminin nasil gergeklestigini géstermektedir.



Lojistik galisani bos kutulari

Bos olan kutular doldurulur
k ve rafa yerlestirilir.

k Barcode okuyucuya kaydeder./

o
)

Sekil 6.9. Kanban ¢evrimi

Barcode okuyucusundaki bilgiler ve
bos kutular ana ambara gider.

Lojistik galisani dolu kutulan

k Uretime gotardr. j

Bilgiler ambara aktarilarak,
malzeme ¢ikigl yapilir (BaaN).

/

138
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Adim1:Uretimdeki kanban raflarinin kontrol{i

Klirek ambarinda ¢alisan kigiler sabah ve aksam olmak Gzere ginde iki
kez Uretimdeki kanban raflarini kontrol ederler. Bu kontrol sirasinda
azalmakta olan yani glin igersinde biticek olan malzemelerin 6nce parga
numarasini daha sonra adres bilgisini borkod okuyucusuyla okutur. Bu
sekilde b0tin 0Oretim hattini gezdikden sonra elindeki bilgiler ile

ambarina geri déner.

Adim 2: Bilgilerin sisteme aktariimasi ve malzemelerin hazirlanmasi

Uretimden barkod cihaziyla okutulan bilgiler BaaN sistemine aktarilir.
Bu bilgiler ftp dosyasina txt.haline doénustiralir.Daha sonra Barcode
cihazindaki bu bilgiler BaaN a tranfer edilir.

E mMobile Device S =] 3
File  Edit ‘ie ites  Tools Help
4= EBack - = Search U Folders o | B B0 < cew | El-

address [ [ Mobile Device =] o Go |[unks >

______ B B B EE EE m E

PCi Annotations Business by Pictures Personal Templates Barkod2005 ekanban

= = =

ekanban Sa%IM zayirnatakan

Barkod cihaz ile okutulan ekanban
dosyasi

11 object(s) Mobils Device
e

Resim 6.2. Bilgilerin BaaN’a transferi

Bilgiler BaaN aktarildiktan sonra BaaN da e-Kanban ile ilgili maskelerde

islemlere gegcilir. BaaN da ilgili islemlere alltaki mentden ulasilir.
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Menu browser [User: al522 1[312] i = |I:I|5|
File Find ©ptions Help
= Rata ]
=2 Malivet Muhasebesi
=0 &na Uretim Plany (WFS)
0 halzeme Htivag Planlamasy
0 Mapasite IWtivag Planlamsasi
=2 Tekrarli Uretim
2= (retim Kontrali
=7 Uretim Siparis Kontrold _I
= Oretim Siparisi Planlams
0 Fason Oretim Siparisi BaaN da kanban ile ilgili islemlere
[0 Uretim Malzeme Cikisi yandaki meniiden ulasilir. llk adim
[0 Uretim Siparisi Mallyetleme eKANBAN-Dosyanin BaaN a transferi
0 l:lretim Siparisi Tarihgesi ile ba§lar.
=0 Uretitm Hata Bildirimi
—£0 Bant Akyvpy Takiki
&= ~eni Uretim SOreci
3 Band Segimi
0 Komisyonlama
sHAMNBAM - Dosyanyn BaaM's Transferi
sl AMBAR - Pargs Sevkivaty
Hanban Adresleri Giripi
ek AMBAR GOrantileme
el AMNBAM icin Envanter Hareketleri Goruntllemes
ek AMNBAR Siparipleri Ddkim
ek AMNBARN-ANa Ambar ve Kalem bazynda Transfer Edilmip Pargalar =
. Enh _I_I
| |m‘tischDQDSDD1 | Companty: 312 AN TORKTYE £ 5. Date:05-07-2005

Resim 6.3. e-Kanban BaaN mends(

Bilgisayarda txt. halindeki dosyanin BaaN a aktariimasi ise alttaki men(
araciligyla gercgeklestirilir.

) S B I ] e )

aw e markha A-vda Jod 1o
ST I A R L

s
T T,
[
= =
= =
B i, e n
Mstat||| ar vzl | moptcDidea) mmow srce.| ke = | Elmescrr. | e samia— | et sbacge L il | S = D EGer aner

Resim 6.4. Verilerin BaaN’a transferi



141

Veriler BaaN’in ilgili maskelerinde goérindikten sonra malzemelerin
miktar bilgileri sisteme verilir ve malzemelerin sistemsel sevk isemi
gerceklestiriimis olur. Sistemsel olarak sevk edilmis malzemeler ambar

tarafindan Utretime génderilmek Uzere hazirlanir.

5] = | =l

Pozisyon numarasi isaretlenmis
Ambar ve lokayonu segilmis
malzeme

Env.Tr.Secilmis butonuna
basilaraktan ilgli isletme
adresine sevk edilir.

------

Transfer butonuna basildiktan sonra
g6rildugl gibi sevk onayi ister ve bu
onay her bir pozisyon numarasi igin
tekrarlanir. Evet onayi verildikten
sonra sevk islemi gergeklesmis olur.

svat||| $F5 o owrwwse |iTarsyer: e | onopney Dy | T G e g e | e T B s - S e e e e T

Resim 6.5. Sistemsel sevk islemi

BaaN daki iglemler :

e Transfer edilen bilgiler dtevo2100m001 maskesinden tranferleri
yapilir

e Transfer isleminde ilgili kalem secilip, bu kalemin ambar-stok
bilgilerine ulasilir.

e Eger stok varsa sevk miktan girilir,stok yoksa statl
“dondurulmusg” duruma getirilir.

e  Bir malzemenin stogu varsa bu kalemin statlsl ise “serbest”
durumundadir.

e eKanban-Parca Sevkiyati ile islem bittiginde, malzemeler

dretimdeki kanban raflarina génderilmek Uzere hazir duruma getirilir.



142

Cikig listesi, tablo listesi seklinde olmali ve barkod okuyucusu ile bir
turda okunan butlin parcalari icermektedir. Bu listenin tamami énce
¢ikis Onerisi olarak duizenlenir, ambar elemani bu Onerileri inceler,
gerekirse dizeltir veya siler. Gerekli dizeltmeler yapildiktan sonra

Onerileri slrer.

Onerilerin siriilmesiyle her bir kalem icin ayri cikis fisleri bastirilir ve
envanter ayarlama ile bu parcalar stoktan dasuilir. Cikis fisinde parca
numarasi, parca tanimi, miktar, veren ambar ve tarih diginda alan adres
bilgiside yazihdir. Almocar ile parcalar figlerdeki yazili adreslere

g6taralir ve dogru gdzlere yerlestirilir.

Ambardan herhangi bir malzeme verildikten sonra stok kalmaz veya
emniyet stogunun altina inerse, parcanin Disponentine bu durum sistem

Uzerinden bildirilir.

Génderilecek miktarin belirlenmesi: Bltiin kirek malzemeleri igcim sabit
gdonderme miktari alan istasyon bazinda belirlenir. ik &énce arag
bazinda kullanim miktarlari tespit edilir. Bu miktar giinde 8 arag Uretimi
ve bantlarda azami 10 gunlik stoktan hareketle 80’le (8*10) carpilir.
Sonugclarin toplami belirlenir ve ara¢ c¢esidine bolindr. Ortaya cikan

rakam sabit gdnderme miktarini gésterir.

Gizelge 6.1. Parti blyUklUklerinin hesaplanmasi

DO1
06.73593.0504 RO7 |R08 [P21 |P22 |A72 |A74 |A75
Menge 2 4 2 4 1 2 4
tagesbedarf (8 Fzge) 16] 32| 16| 32 8| 16 32
10 tage 160f 320] 160 320 80| 160] 320
Summe alle Fahrzeuge 160+320+160+320+80+160+320=1520
Feste Bestellmege 1520/7=217
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istisna: Sabit gdnderme miktarinin bir kovaya sigmadi durumlarda, sabit
gdnderme miktar kOva kapasitesi kadardir.

Adim 3: Hazirlanan malzemelerin (iretime sevki

Kirek ambarinda sistemsel olarak dretime sevk edilmis olan
malzemeler Uretimde ilgili raflarina koyulmak (zere kanban
malzemelerinin  tasindigi  6zel aracina yerlestirilir. Malzemeleri
dagitmakla sorumlu kisi Uretimdeki her bir kanban rafinin oldugu yere
ugrar. Burada getirmis oldugu malzemeyi ilgili adrese yerlestirir ve
bosalan kutuyu da aracina yiUkler. Malzemeyi nereye verecegini
sistemsel sevk islemi sirasinda BaaN dan alinan malzeme cikis fisinin
tzerinden gérmektedir. Bu sayede yanlis yere malzeme gdénderilmesi
engellenmektedir.

Aracindaki tOm malzemeleri Uretimdeki raflara yerlestirdikten sonra
kanban cevrimi tamamlamis olmaktadir. Bu ¢cevrim iyi yapildigi strece
JIT’In hedefi olan Resim 6.6 deki hedeflere ulasilabilir.

Dogru parcayi,
dogru kalitede,
dogru zamanda,
dogru miktarda,
dogru yere

Resim 6.6. Hedef
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6.5. Kanban kurallari

Kural 1: Hatah malzemeler kesinlikle sonraki is-merkezine
gdnderiimemelidir. TZU ortaminda bir is-merkezinde hatali parcalar’
belirlenmesi halinde, kendi hattini durdurur ve hatal parcalar “6nceki is-
merkezine geri gonderilir. Uretimin kesintiye ugramasi, hat (izerinde
calisanlar tarafindan fark edilmesi ve géze batmasi hatalarin tekrarinin
Onlenmesinde énemli bir rol oynayacaktir. Ayrica otonom hata kontroli
(Jidoko) ve iglerin standardize edilmesi, hatali Gretimi énleyecektir.

Kural 2: Kanbanlarin sayisi minimize edilmelidir. Talepteki degiskenlik
ne kadar az ve temin slreleri ne kadar kisa olursa, kanban sayisida, o
kadar az olacaktir. Bu anlamda TZU'in temci prensibi olan Uretim

surecinde surekli iyilesme yapma ¢abalari strdiralmelidir.

Kural 3: Talepteki kicUk dalgalanmalarin yumusatilmasinda, sistem
icinde dénen kanban sayisi degistirilmemelidir. ilgili ayarlamalar (iretim

cevrim zamanlan veya isgucl tahsisleri bazinda yapiimalidir.

Kural 4: is-merkezlerinden sadece gerekli malzemeleri, gerekli sayida
ve zamaninda ¢ekmelidir. Bu kuralin yerine getirilmesi icin firmanin Gst
yOnetimi tim iscileri ikna etmeli ve 6nceki Gretim akisi, tasima ve teslim

sekli tamamen yeniden dizenlenmelidir.

Diger Kanban Kurallar:

e Uretime yerlestirilmis Kanban kartlari ve raf numaralar zarar
gbébrmemelidir.
e Bir kutu icinde farkli parca numarasina sahip pargalar yer

almamalidir.
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e Kanban raflarina tanimlanmamis higbir malzeme konmamal.

e Kanban raflarindaki malzemelerin raf icinde yerlerinin
degistiriimesinde malzemeyi dagitan bélimin(ambar) bilgisi dahilinde
yaptimahdir.

e Raficersinde en fazla iki kutu Gstlste durabilir.

e Kanban raflan (Gzerine higbir gsekilde vyazi, ¢izim vs.
isaretlenmemeli.

e Kartla tanimlanmis  kutunun icinde farkli  malzeme
bulundurulmamal.

e Kanban Kkutularinin igerisine hicbir sekilde yabanci madde

konmamali.

6.6. e-Kanban Analizleri

Bu bélime kadar mevcut kanban sisteminin MAN Turkiye A.S igin ne
oldugu ve iseyisinin fiziksel ve sistemsel nasil ylradigini, bu sistemin
yurimesi icin uygulanmasi gereken kurallardan bahsettim.. Bu kisimda

ise e-Kanban ile ilgili analizleri inceleyecegiz.
6.6.1. Kanban miktarlari
Kanban ile yéntilen parca sayisi 3.681 dir. Bu 3.681 kalemin birimlerine

gbre dagilimini cizelge 6.2 den gorebilirsiniz. Tablodan da anlasilacagi

gibi malzemelerin biydk bdliminin birimi adet dir.



Cizelge 6.2. Birimlere gbre e-kanban parga sayisi

e-Kanban Parca Sayisi
Birim Miktar | YOzde %
kg 104 2,87
I 75 2,07
m 73 2,01
stk 3377 93,06
Toplam 3629 100
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Birimi kg ve | olan kalemler kimyasal malzemelerdir. Bu tir malzemeler

ise kimyasal ambarinda stoklanir.

Birimlere Goére Kanban Sayisi

stk; 3377; 93%

Sekil 6.10. Birimlere gbre e-kanban sayisi

Toplamda 3.629 olarak géziken kanban malzemelerinin ne yazik ki

hepsi hareket

goren

malzemeler

gbérmeyen

malzemelerin bir kismi Uretimde kullanimi olmayacak malzemeler bir

kismi ise Uretim programi geregi su an kullanimi olmayipda ileri de

ihtiyac yaratacak kalemlerdir.
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Cizelge 6.3. Aktif-pasif kanban orani

Aktif Pasif Kanban Oranlari
Aktif 1.804 50 %
Pasif 1.825 50 %
Toplam 3.629 100 %

Aktif-Pasif Kanban Orani

Aktif; 1804; 50%

Pasif; 1825; 50%

Sekil 6.11. Aktif-pasif kanban orani

Kanban malzemelerinin dagitimi toplam dagitilan kalemlerin yaklasik
olarak 8-10% arasindadir. Bir baska deyisle e-Kanban ile dagitilan
malzemelerin orani ylizde 10 civarindadir. Geri kalan yizde 90 lik kisim
ise komisyonlama ve DYPP(Dinamik Uretim Stogu) manti§i ile tretime

dagitilmaktadir.

Malzeme Dagitim Analizi

4807; 8%

O Normal
mDRP

23245; 38% 33562; 54% B Kanban

Sekil 6.12. Malzeme dagitim analizi



6.6.2. Zamansal kanban parca dagilimi
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e-Kanban uygulamasina 01.01.2005 tarihinde gecilmistir. O tarihten
bugine kanban malzemelerinin sayisini alttaki grafikten takip edebiliriz.

Cizelge 6.4. Zamansal kanban parga dagihmi

Zamansal Kanban Parca agilimi

Yo} To]

S 15 |2 |5 |8 |8 |8 |5 |g |8

8 |58 |& |2 |8 |8 |§ |3 |5 |&

O > = pd = T [ < ] |
Toplam

5000 | 5136 | 5140 | 3678 | 3676 | 3690 | 3631 | 3634 | 3630 | 3638
Kanban
Aktif

1200 | 1304 | 1306 | 1341 | 1357 | 1360 | 1812 | 1812 | 1828 | 1804
Kanban

Burdaki degismenin asil sebebi e-Kanban sistemi oturmaya basladik¢a

kanban sistemine uygun olmayan veya kullanimdan

kalkan

malzemelerdir. Sisteme strekli yeni malzeme girdiginden dolay! akitif

sayisida artmaktadir.

Toplam Kanban Pargalar Tarihgesi

6000

5000 —Ig.—-\
4000

-—a—8—8 =] - |
3000 -
2000 1 L ———+—»
1000 | ¢—* . ¢ ¢ ¢

‘—O—Aktif Kanban —#— Toplam Kanban

Oca.05 Sub.05 Mar.05 Nis.05 May.05 Haz.05 Tem.05 Agu.05 Eyl.05 Eki.05

Sekil 6.13. Toplam kanban parcalari analizi
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Sekil 6.13 de sisteme yeni giren malzemelerin aktif kanban sayisini
nasil arttirdigini gérebiliriz.

6.6.3. Kanban oOnerileri

Otomobil sektériinde surekli degisimlerin olmasi yapilan tip degisiklikleri
neticesinde kullanilan malzemelerde dedismekte ve malzeme sayisi
artmaktadir. MAN Turkiye A.S de sirekli gelisen bir yapida oldugundan
firmaya sUrekli yeni malzemeler girmektedir. Tabi bu malzemelerden bir
kismi kanban kriterlerine uymaktadir. Dolayisiyla bu malzemeler ile ilgili
gesitli  bélimler tarafindan bu malzemeyi kanban kapsamina
alabilirmiyiz teklifi gelir. Teklifler kanban kriterlerine gére degderlendirilir.

Cizelge 6.5. Aylara gére kanban éneri sayilari

Aylara Gére Kanban Oneri Sayilari
Yo} (o]
S 15 |2 |5 |8 |8 |8 |3 |g |8
8 8 @ % s 3 & > 2 £
©) (75} = P = T — < w w
Oneri 22
353 63 12 57 448 53 8 3 15

Sayisi 5

Aylara Gére Kanban Oneri Sayilari

500

450 - 448
400 - /\
350 - 353

300 \\

250

7\

200 - 225
=1 /o V.
190 s \ -

50 .63 3 /
0 e T eg es 415
» » » » » » %) » » »
Q O Q N Q o Q Q S R
o > < & D 4° ) L » N
o° %\}o @0 QB Q@ Q@ «e& vg" @ <

Sekil 6.14. Aylara gére kanban éneri sayilari
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Gelen dnerilerin incelemesinden sonraki sonug Sekil 6.15 deki gibidir.

Kanban Oneri Durumlari

Kanban; ] o
298; 24% Inceleniyor;
397; 32%

Onaylandi;
62; 5%

Reddedildi;
484; 39%

Sekil 6.15. Kanban éneri durumlari

6.6.4. Bolumlere gore kanban dagilimi

Cizelge 6.6 de hangi bélimde ne kadar kanban rafi oldugu, bu raflarda

ne kadar malzeme oldugunu gorebiliriz.

Gizelge 6.6. Bélimlere gbére kanban malz. dagihmi

Bélim&Binaya Gére Kanban Malzemelerinin Dagilimi
B&IUm Kanban Mrk. Raf Sayisi Malz. Sayisi Lokasyon
Sayisi

Parga imalat 3 3 59 61

iskelet 7 8 135 137
On Hazirhk 13 48 637 756
Montaj 29 67 1144 1731
Kamyon 4 43 651 809
Uretim 1 27 102 1482 1763
Uretim 2 29 67 1114 1731
Toplam 56 169 1804 3494
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Béliimlere Gére Kanban Dagihmi

Parca imalat; 3;

Kamyon; 4; 7% 5%

iskelet; 7; 13%

On Hazirlik; 13;

Montaj; 29; 52% 23%

Sekil 6.16. Bolumlere gére kanban dagilimi

6.6.7. Kanban sevkiyat analizi

Ana ambar tarafindan Uretime malzeme cikslarinda sistem otomatik
olarak sevk miktari getirir. Bu bilgiler daha 6ncesinde her bir kalem igin
hesaplanarak BaaN’a aktariimigtir. Hesaplama yapilirken ilgili kalem
icin gUnluk ihtiyac tespit edildi.GUnllk ortalama ihtiyag tespit edildikten
sonra hedeflenen Uretim minumum stok ilkesine gbére dért ginlik

malzeme sisteme girilir.

Parga No: 06.15013.6111

Sevkiyat BlyUkIigu 5000
GUnluk ortalama ihtiyag : 1210
Stok Omdar Sdresi > 4.gln

Sekil 6.17. Kanban sevk miktari belirlenmesi

Sekil 6.17 deki 06.15013.6111 nolu malzemenin gunlik ortalama

ihtiyact 1210. Bu malzemenin stok émuir siresi 4 gun olarak
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belirlenmistir. Dolayisiyla 06.15013.6111 nolu malzeme Uretime her
zaman 5000 adet olarak génderilecekiir.

Sevkiyat Bliy(ikliigii=Gnlik Ortalama Ihtiyac*Stok Omiir Stiresi

Burada her malzemenin stok dmar siresi ayni degildir. Malzemenin
Ozelliklerine gére bu slre degismektedir. Ayrica bazi malzemeleri paket
blayUklUklerinin ~ farkli  olmasindan dolayr sevkiyat blyUkigude
degismektedir.

o
12000 +
10000
8000
6000
4000
2000

'_’ Sabit sevkiyat
¢ buyuklikleriyle cikiglar
: yapilmaya baglamistir.

: Once : Sonra:

- < > 4—p

v v v
18.01.20 24.05.20 10.10.20

Sekil 6.18. Cikis miktarlar grafigi

6.6.8. Kanban ambarlari analizi

Alttaki cizelge 6.7 de hangi kanban ambarinda ne kadar malzeme

oldugunu ve bunlardan kaginin kanban malzemesi oldugunu gosterir.

Cizelge 6.7. Kanban ambarlar analizi

Kanban Ambarlarinin Analizi

Ambar Toplam Kalem Kanban Kalem Kanban Orani %
02A 2945 1556 53
04A 1172 1013 86
02C 300 70 23
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6.7. Kanbanin Sagladig: Yararlar

Kanban sisteminin uygulamaya gecilmesi ile birlikte 2 yila yakin bir
surede etkileyici sonuclar elde edilmigtir. Sekil 6.19°da kanban

uygulamasinin firmaya getirdigi sonuclar belirtilmigtir.

» Ara stok seviyesinde azalma

« Stok maliyetlerinde azalma

» Operasyon sayisinda azalma

« Uretim miktari ve hizinda artis

» Endirek-Direk personel oraninda azalma

» Hatali parca oraninda azalma

» Parca listelerinin gavenilirliginin artiriimasi
* Ambar islemlerinin hizlandiriimasi

» Ambardaki isglctinde azalma

« Forklift maliyetlerinin azalmasi

* Planlayici islemlerinin kolaylastiriimasi

Sekil 6.19. Kanban sonuglari

Kanban parcalari icin standartlarin saglanmasi

Kanban sisteminin dogru calisabilmesi amaciyla prosesler bu analizlerle
garanti altina alinir ve dlgulebilir saglanarak izlenebilirlik artirilir.
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Stoklarin Azaltilmasi

Cekme sisteminin en 6nemli elemanlarindan olan kanbanin firmamizda
uygulanmasi ile 2 vyil iginde %58 kanban malzemelerinin stoklari
azaltiimistir. Kanban uygulanmasi ile Uretimde sadece ihtiya¢ duyulan
malzeler bulunmakta ve bu malzemelerin stogu ise maksimum 5

gunlik olacak sekilde Gretime sevk edilmektedir.

isgliciiniin Azaltilmasi

Farkli ambarlarda stoklanan kanban malzemelerinin merkezi kanban
ambarlarina tasinmasi ile isgtcinin azaltilmasi daha dogrusu malzeme
hazirlik sdrelerinin azaltilmasinda O6nemli etmen olmustur. Soyleki
kanban raflarinin devreye alinmadan énce bir malzemenin hazirlanma
suresi 6,38 dak/parca iken kanban raflarindan bir malzemenin Uretime
gbnderilmeye hazir hale getirilmesi 3,20 dak/parga ya dastrtlmastar.
2005 yilinda kanban ile dagitilan malzeme sayisi 75.000 dir. 2005
yihinda kanban malzemelerinin hazirlik siUresinde ki yillik kazang
238.500 dak. dir.

Proses Optimizasyonu

Ambar calisanlari her seferinde standart sevkiyat buyuGkliklerini
kullanacaklari  icin  saymaya gerek olmadan bu iglemi
gerceklestireceklerdir. Dolayisiyla proses sureleri optimize edilmistir.

Daha yuksek sevkiyat garantisi

Ozellikle birden fazla Giretim merkezinde bulunan pargalarda gereginden
fazla sevkiyat dnlenmis olup, her ihtiyag duyulan Uretim merkezi igin
parcalarin ambarda vyeterli miktarda bulunmalari garanti altina

alinmistir.
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Diger faydalarini 6zetlemek gerekirse;

e Degerli ve hizl bilgi saglar.

e Bilgi transferi ile diglik maliyeti birlegtirir.

e Degisikliklere kolay uyum saglar.

e Sireclerde kapasite asimi limitlerini gésterir.
e Fazla dretimi Onler.

e Atiklari dasutrdr.

e Kontrol kolayca devam ettirilebilir.

e Hat calisanlarina sorumluluk verir.
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7. SONUC VE ONERILER

Buglnin 0retim isletmeleri uzun dbénemde ve vyetri kadar kar
amagclayarak surekliliklerini saglayabilmek, Ulke i¢i rekabet ortaminin
Otesinde kuresel rekabet ortamina da ayak uydurmak zorundadirlar.
Bunun i¢in s6z konusu isletmlerin digsik maliyetli ve ylksek kalitede
mal ve hizmet Uretmeleri gerekir. Bu ise, igsletme faaliyetlerinin verimli
bir sekilde gerceklestiriimesini ve ylUksek kalitede hammade ve
malzeme satin alinmasina bagli olmaktadir. isletme faaliyetlerinin etkin
kiinmasi ve yuksek kalitenin yakalanmasi, imalat teknolojilerindeki
gelismeleri izleyerek igletmenin imalat yapisinin bu degismelere uygun
hale getiriimesi ve otomasyonun yani sira kalifiye eleman istihdam

etmesini gerektirir.

Belirtilen bu sartlar dogrultusunda JIT felsefesi ortaya cikmistir. JIT
felsefesi, gerekli olan en uygun zamanda ve miktarda hammadde satin
alinmasini, tam zamaninda ve gerektigi kadar mamul Uretilmesini ifade
eder. Bu sistemde stoklarin etkin kullanimi ile verimliligin arttirilmasi
amaclanmaktadir. Stoklarin etkin kullanimi hammadde alimi ile baslar

ve mamulin mal olarak Uretim sirecine terk etmesi ile sona erer.

JIT ybnetimi, uygulandigi isletmelerde tim y6netim fonksiyonlarini
etkilemekte ve kuruluglarin érgit yapilarinda, Gretim ydntemlerinde,
performans Olcltlerinde ve personel politikalarinda temel bazi
degismelere neden olmaktadir. Bu degisimlerin temel amaci, mamul ya
da hizmetlerin olusumuna deger katmayan tim faaliyetlerin minimuma
indirilmesi, mamadlin kalitesinin yUkseltimesi ve tim faaliyetlerde

birlestirmeye gidilmesi ile igletmenin toplam verimliliginin artiriimasidir.

Son zamanlarda sermayenin klresellesmesi, gimrik duvarlarinin
indirilmesi, pazarda ve teknolojide meydana gelen énemli degisimler

sonucunda imalat stratejilerinde énemli gelismeler olmustur. JIT Uretim
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sistemi de bu degismeler sonucunda Japonlar tarafindan ilk kez
Toyata’da uygulanmaya baslanmistir. Calisamamin uygulama kismini
MAN Turkiye A.$ yaptim.

isglicii secimine oldukca 6zen gosterilmistir. Egitime oldukga 6nem
verilmekte ve personelin buyldk bir bolimU egitimlere tabi tutulmaktadir.
Uretim hattinda personelin kararlara katilimi saglanmistir. Bu sayede
sorunlar daha kisa strede tepit edilip, ¢cézimler gelistirilebilmektedir.
Takim ruhuna sahip olabilmek ve katilimci yonetim anlayisi MAN
Tarkiye A.S’de baylik 6nem tagimaktadir.

JIT Uretim sisteminin en énemli unsurlarinda biri Gretimde kullanilan
kanbanlardir.MAN Turkiye A.S’de kanbanlar;ne tlr imalatin ne zaman,
ne kadar nasil bir ydntemle yapilacagi ve malin nereden teslim alinip
hangi adreste stoklanacagini, gerektigi zamanlarda nasil bir yol takip
edilerek, hangi adreslere gbnderelecedini gbsteren kartlardir. MAN
Tarkiye A.S’de kanban sisteminin uygulanisina buytk 6nem verilmekte,
tim personel kanbanlar kutularindaki bilgileri barkod cihazlari ile
okutarak, bir sonraki Uretim hattinin igleyisini aksatmamaya &6zen
gOstermektedir.

JIT dretim sisteminde yan sanayilerle kurulan iligkiler ve isbirligi
oldukga dnemlidir. MUmkUn olan en az stok ile tretimi gergeklestirmek
bu sistemin amaglarindan biri oldugu igin, stoklarin tam zamaninda

isletmeye uygun kalitede teslim edilmesi gerekmektedir.

JIT Uretim sisteminin temel amaci; “gereken zamanda, gereken yerde,
en az stok ile, en ylksek kalitedeki mali Gretmek” olduguna gére, yan
sanayilerden gelen parcgalarin kalite kontroliine daha fazla &6zen
gbsterilmelidir. Hatali parcalar ilk 6nce Uretimde fark edilebildigi icin
uretimde bazi aksamalar meydana gelebilir. En az stok miktari ile
calismak esas alindidi icin parcalarin hatali olmasi Gretimi durdurabilir,
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bu da Uretimin gereken zamanda yapilabilmesine engelleyebilmektedir.

Hizla degisen ve gelisen ekonomik ve politik kosullar altinda Tark
sanayi isletmeleri de (globallesen rekabet ortaminda varlk
gosterebilmek icin, verimliligi ve etkinligi arttirici bir faktér olarak, JIT
yonetiminin  kendi  igletmelerine  uygulanabilirliligini  arastirmak

zorundadir.



159

KAYNAKLAR

Acar, N., “Tam Zamaninda Uretim”, Milli Prodiiktivite Merkezi,
Ankara , 542:12-20,34-43 (1997).

Acar, N., “Uretim Planlamasi Yéntem ve Uygulamalar1”, MPM
Yayinlari, Ankara, 280: 24-38, 51-59 (1989).

Aggarvval, S., “MRP, JIT, OPT, FMS? Making Sense of Production
Operation System”, Harvard Business Review, 118-134,142-148 (1985).

Banar, K., "Tam Zamaninda Uretim Sistemi ve Basarim Degerlemesi",
Anadolu Universitesi Acik 6gretim Fakiiltesi Dergisi, Eskisehir, 32-
37, (1994).

Barutcugil, i.,”_l_'.'Jretim Sistemi ve Yonetim Teknikleri”, Yiksek Lisans
Tezi, Uludag Universitesi, Bursa, 36-50 (1994).

Boone, L., Kurtz, D., “Contemporary Business”,The Dryden Press, 8.
Edition, Orlando, 98-105, 133-136 (1996)

Caplen, R., “A Practical Approach to Ouality Control”, Business Books
Ltd., London, 65-69 (1996).

Conan, R. "JIT in a Mail Order Operation Reduces Processing Time
from Four Days to Four Hours", The Dryden Press, Orlando, 23-46, 56-
60 (1998).

Cosier, R.A., Dalton, D.R., “Search for Excellence, Learn from
Japan-Are  There Panaceas  or Problems?”, Business
Horizons,142(12): 35-43 (1996).

Cusumano, M., “The Limits of Lean", Sloan Management Review,
35(4): 23-27 (1994)

Devvar, L., “Ouality Circles”, Ouality Circle Institute, Boston, 45-48, 53-
56 (1989)

Dikmen, N.,”T_am Zamaninda Uretim Sistemleri”, Doktora Tezi, istanbul
Universitesi, Istanbul, 34-48,58-67 (1993).

Dinger, C., "Tam Zamaninda Uretim Sistemi", Tiirkce Makaleler,
Istanbul, 23-36 (1999).



160

Doyuran, A., “JIT (Tam Zamaninda) Uretim Sistemi Yaklasimi ve Bir
Uygulama Onerisi”, YlUksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi,
Eskisehir, 23-29,89-102 (1990).

Drucker, F., “What We Can Learn from Japanese Management”,
Harward Business Rewiew, 36(8): 65-68 (1971).

Durmusoglu, B., “Tam Zamaninda Uretim / Y®énetim JIT)
Sistemleri”, Makro Danigsmanlik ve Egitim Hizmetleri Seminer Notlari,
Bursa, 12-19 (1998).

Durmusoglu, B., “Tam Zamaninda Uretim Sistemi, Yan Sanayi ile
iligkiler, Kalite Yonetimi ve ARGELIK A.$. Uygulamalari”, Orhim Egitim
ve Danigmanlik Seminer Notlari, Istanbul, 21-27 (1996).

Eren, E., “Yonetim ve Organizasyon”, Beta Basim Yayim Dagitim
A.S., 3.Baski, Istanbul, 31-38 (1996).

Ewans, R.J., Arderson, R.D., Sweenney, J.D., Willams, A.T.,
“Applied  Production and Operations Management”, West
Publishinng Co., Minnesota, 34-43, 54-61 (1984).

Foster, G., Horngren, C., “JIT: Cost Accounting and Cost Management
Issues”, Management Accounting, 45-53 (1987)

Goddard, W., “Kanban Versus MRP2 - VVhich is best for you?, Modern
Materials Handling”, Harward Business Review ,67(5): 34-37 (1982)

Hatipoglu, Z., “Isletme Yénetimine Giris”, Beta Basim Yayim
Dagitim A.S., Istanbul, 53-58 (1994).

Hellrigel, D.,  Slocum, J. W., Woodman, R. W., “Organizational
Behavior’, West Publishing Comp., St. Paul, 34-47 (1986).

Hoyi, F., "Kalite Gelistirme Gruplan”, Firma Capinda Kalite Yonetimi
Semineri, TUSSIDE Yayini, Istanbul, 21-31 (1987).

Karmarkar, U., “Getting Control of Just-in-Time”, Harward Business
Revievv, 67(5): 34-42 (1989).

Kavrakoglu, I., "ikinci Sanayi Devrimi : Toplam Kalite Kontrol", Kalite
Yayinlari, Bursa, 16(5): 15-19 (1989).

Kimura, O., Terada H., "Design and Analysis of Pull Systems a
Method of Multi-Stage Production Control", VVest Publishing Comp.,
19(3): 23-30 (1981).



161

Kobu, B., “Uretim Yonetim”, istanbul Universitesi isletme
Fakt’]ltesi Isletme lktisadi Enstitiisi Arastirma ve Yardim Vakfi,
Istanbul, 9(1): 42-50 (1996).

Kora, |., “Tilomsas Stok izleme ve Analizi’, Arastirma ve Egitim
Konulari Belirleme, Anadolu Universitesi Endistri
Miihendisligi Béliimi, Eskisehir, 23-31 (1988).

Lee, S. M., Ebrahimpour M., “An Analysis of Japanese Quality
Control Systems: Imlications for American Manufacturing Firms”,
SAM Advanced Management Jonual, London, 134(12): 23-34, 41-45
(1995).

Monden, Y., “Toyota Production System: Practical Approach to
Production Management”, Industrial Engineering and Management
Press, Norcross, 23-30, 35-41, 53-58 (1983).

Monden,Y."Toyota Production System", Industrial Engineering
and Management Press, Georgia, 43-53, 64-72 (1986).

Nickels, W.G., “Understanding Business”, Missouri: Times
Mirror/Mosby College Publishing, ST. Louis, 35-43 (1997).

Oguz, C., Dinger, C., "Tam Zamaninda Uretim Sistemlerinde Talep
Degisikliklerine Gére Bazi Parametrelerin Belirlenmesi Problemi”, Tam
Zamaninda Uretim Sistemi, 17-19 (1996).

Ozkok, G., “Tam Zamanlnda_L"Jretim Sistemi Yan Sanayi ile iligkiler”,
Kalite Yénetimi ve ARCELIK A.S. Uygulamalari Orhim Seminer
Notlari, Ankara, 32-39 (1999).

Polito, T., “Just-in-Time Under Fire”, Department of Management Terry
College of Business The Universty of Georgia, Georgia, 31-34, 43-49,
51-56 (1995).

Prelman, L. J., "Kanban to kanBrain", Forbes,153(12):80-84 (2001)

Roos, L., “Resource  Atlocated Production”, Almqvist & Wiksell,
Malmo, Sweden, 23-32,36-41 (1992).

Schermerhan, R., Gunt, G., Osborn, N.,”"Managing Organizational
Behavior”, N.Y. John Wiley and Sons Inc., 2.Edition, 87-93, 102-108
(1985).

Schorr, J., Walace, T. "JIT in Production", High Performance
Purchasing Manufacturing Resource Planning for the Purchasing
Professional, Oliver Wight, 43-65 (1986).



162

Seideman, T., "Just-in-time for chaos: rail action highlights
aphilosophy's flaws”, Journal of Commerce, Malmo, 15-20 (1992)

Satir, A.,"Tam Zamaninda Uretim; Felsefesi-Yéntemleri Uygulamasi”,
Yayinlanmig Seminer Notlari, Ankara, 34-45 (1992).

Senocakli, M., “Toyota SA Adapazari Fabrikasinin Uretimden Sorumlu
Genel Mudurd Tamer Unla ile Yapilan Rdéportaj”, Power Economy
Dergisi, C6, 23-26 (2002).

Tanis, V., "Maliyet Muhasebesi Acisindan Sifir Stokla Uretim Sistemi",
Verimlilik Dergisi, C4, 14-19 (1992).

Tatek, H. ve Onci S., “IT Felsefesinin isletme Fonksiyonlari ve
Verimlilik Uzerindeki Etkileri”, Erciyes Universitesi IIBF Dergisi,
Kayseri, 10(2):112-129 (1993).

Vogel, E. F., “Japan as Number One”, Harper and Row. Publisher,
New York, 45-51,63-68 (1979).



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hali
Telefon
Faks

e-mail

Egitim
Derece
Yiiksek lisans

Lisans

Lise
Is Deneyimi
Yil

2003-2006

Yabanc Dil

Ingilizce, Almanca

Hobiler

Dagcilik, Tango

OZGECMIS

: DEMIR, Cemil

: T.C.

: 08.05.1979 Ankara
: Bekar

:0(312) 398 02 20
:0(312) 398 02 10

: cemil.demir @tr.man-mn.com.

Egitim Birimi

Gazi Universitesi /End. Miih
Gazi Universitesi/ End. Miih

Cumhuriyet Lisesi

Yer
MAN Tiirkiye A.S

163

Mezuniyet

2006
2002
1996

Gorev

Lojistik-Ambar



