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Uriin gesitliligi artarken iiriin yasam siirelerinin kisaldifi yogun bir rekabet
ortaminda isletmeler, kaliteli tirtinleri uygun maliyetlerle liretip uygun fiyatlarla
satabilmek noktasinda rekabet avantajlarini koruyabilmek igin {retim
teknolojilerini giincel tutmak zorundadir. Bu amag¢ dogrultusunda ileri iiretim ve
yonetim teknolojilerinin adaptasyonu 6énem kazanmaktadir. Emek yogun tiretimden

Anahtar Kelimeler

fleri Uretim Teknolojileri, teknoloji yogun flretime gecis vasitasiyla isletmeler pazarda degisen talep
Jidoka, Andon Uyar1 yapilarina daha esnek bir sekilde cevap verebilecektir. Bu da ka_a.lite ve imajin
Sistemleri artisiyla sonuglanacaktir. Bu kapsamda; Bilgisayar Destekli Uretim Siireci

Planlamasi, Esnek Uretim Sistemleri, Yalin Uretim Sistemleri, Toplam Kalite
Keywords Yonetimi, Siirekli Gelistirme Programi (Kaizen) gibi kavramlar is diinyasinin
Advanced Manufacturing giindemini mesgul etmektedir. Bu minvalde ilgili calismada, temeli Toyota liretim
Techonologies, Jidoka, sistemine dayanan ileri teknoloji anlayisina, yaln iiretime ve bu baglamda hem
Andon Warning Systems yoénetim hem de iiretim felsefesi olan, yine Toyota’da gelistirilmis olan Jidoka

anlayisina ve Jidoka'nin ileri iiretim teknolojisi araglarindan olan Andon uyari
panolarina deginilecektir.

ABSTRACT

In a fierce competition environment where product range increases, on the other hand product life decreases,
businesses should keep up-to-date their manufacturing technologies in order to sustain competitive advantages
to manufacture qualified products with relevant costs and with affordable prices. In line with this purpose,
adaptation of advanced manufacturing and management techonologies gain importance. By means of transition
from labour-intensive manufacturing to technology-intensive manufacturing, businesses will be more flexible to
meet changing demands in market. This will also result in enhancement quality and image. In this context, some
concepts, such as, Computer-aided Manufacturing Process Planning, Flexible Manufacturing Systems, Lean
Production Systems, Total Quality Management, Continuous Development Programme (Kaizen) occupy the agenda
of business world. In this study, some issues will be adressed, such as, Advanced Technology conception which
depends on Toyota Production System, Lean Production, and in this context, Jidoka conception which is both a
management and a production philosophy and Andon warning boards, one of the advanced techology tools of
Jidoka.

1. GIRIS
Ginimiiz diinyasinda siirekli yeni bir kapsam kazanan teknoloji, toplumlarin iiretim siireglerinde
kullandig1 ortak bir dil ve en énemli ara¢ haline gelmistir. Teknolojinin bu fiziksel y6niiniin yani sira
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sosyolojik yoniiniin de varligi anlasilmis olup, insan ve diinya arasinda iliski kuran bir faktér konumuna
ylikseldigi de goriilmektedir.

Biitiin bu gelismeler dogrultusunda, yeni ve ileri iiretim teknolojilerinin isletmelerde daha yaygin olarak
kullanilmas1 ve teknoloji Kiiltliriiniin hakim olmasiyla beraber, hem {liretim siireclerinin
orgilitlenmesinde ve yiiritiilmesinde hem de is ve calisma hayatinda etrafli degisiklikler meydana
gelmistir. Bu kiiltiiriin bir¢ok isletme tarafindan benimsenmesi, rekabeti artirmis, dolayisiyla pazar
paylarini daraltmis, fakat yeni teknolojik gelismelerin de 6niinti agmistir.

Ayrica, bu ileri teknoloji yatirimlarinin neticesinde meydana gelecek marka degeri artislarinin finansal
degerinin o6l¢lilmesi zor oldugu i¢in bu teknolojilerin verimli bir sekilde uygulanabilmesi ve yatirim
kararlarinin verilebilmesi acisindan mevcut muhasebe ve finansman sistemlerinin de glincellenmesinin
gerektigi cesitli yazarlar tarafindan belirtilmistir. Ciinkii bu teknolojilere yapilan yatirimlar ele
alinirken, bu yatirinmin ‘yapilmamasi durumunda’ meydana gelecek soyut kayiplar da dikkate
alinmaktadir.

Bu calismada, temeli Toyota liretim sistemine dayanan ileri teknoloji anlayisina, yalin iiretime, ayrica
Toyota’da zaman i¢inde gelistirilmis olup, hem yénetim hem de iiretim felsefesi olarak degerlendirilen
Jidoka anlayisina ve Jidoka'nin ileri iiretim teknolojisi araglarindan olan Andon uyari1 panolarina
kavramsal olarak deginilecektir.

2. ILERI URETIM TEKNOLOJIiLERINDEKI GELISMELERIN ONEMI

Yirminci ylzyilin ikinci yarisinda bilim ve teknolojide son derece hizli gelismeler yasanmis ve bunlarin
hem ekonomi hem de isletmeler iizerinde etkileri olmustur. isletme alaninda ¢alisan bilim insanlarinin
tespitleri teknoloji ve bilim alanindaki bu degismelerin isletmelerde ¢alisma yontem ve ortamlarini
tamamen degistirdigi yoniindedir. Yasanan gelismeler, isletmeler acisindan son derece 6nemli sonuclar
dogurmustur. Bilim ve teknolojideki gelismeler birbirini etkilemektedir. Hizli gelismelerin yani sira,
gliniimiize kadar kendi endiistrisi disinda kullanilan teknolojilerin diger endiistri tizerindeki etkisinin
yok denecek kadar az olduguna inanilmaktayds; fakat teknolojik degisimler, yeni iiriin cesitlerindeki
biiyiik artislar, ekonominin bir¢ok sektdriinde teknik performans artisi ve maliyetlerdeki diisiisler,
isletmelerin ve endiistrilerin {iretim, yonetim ve organizasyon yapilarinda biiytik degisimleri ve iiretim
yerinin pazara yakinliginin 6nemini yitirmesini sonug vermistir. Boylece, isletmelerde teknoloji yogun
lretim sartlarinin olusmasi ve bunun yayginlasmasi ile ‘emek yogun iiretim siireglerinin’ yerini
‘teknoloji yogun tliretim siirecleri’ almistir (Elitas, Conkar ve Erkan, 2006: 328-329).

Isletmeler, kiiresellesmenin getirdigi bir zorunluluk olarak, rekabette basar1 sanslarim siirdiirmek igin
tretim teknolojilerini ¢aga uydurmak durumundadirlar. Giinlimiiziin ¢alkantili diinyasinda tiiketici
istek ve taleplerinin karsilanmasiyla beraber iiriin ve hizmet kalitesinin de saglanmasi gerekliligi,
teknolojiyi ve bu teknolojinin yénetimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Isletmeler, gerek rekabetin artmasi ve
gerekse de taleplerdeki hizli farklilasmalar agisindan teknolojik degisimlerden en ¢ok etkilenen
kurumlardir. Mal, hizmet ve bilgi iiretimi yapan isletmeler, bu degisimlere ayak uyduramadiklari ve
dogru zamanda dogru kararlar alip tatbik edemedikleri takdirde, yasamlarinin sona ermesi de dahil
olmak tUuzere bir¢cok problemle yiiz yiize gelebilmektedirler. Ciinkii, her gecen giin yeni iretim
teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi, isletmeleri rakipleri karsisinda zayif duruma diistirebilmektedir.
Bununla birlikte, hizla degisen cevreye uyum saglama ve miisteri taleplerine yeterli 6l¢iide cevap verme
zorunlulugu, degisiklikleri 6nceden tahmin etmeyi ve bu degisiklikleri tolere edebilmeyi
gerektirmektedir. Isletmelerde teknoloji yonetimi baglaminda iiretim ve yonetim teknolojileri ise
degisime uyum saglamada ve rekabette 6n plana cikmaktadir. (Aydogan ve Semiz, 2004: 115-116).

Gerek ulusal gerekse de uluslararasi diizeyde kiiresellesme siireciyle birlikte hizin1 artiran bu yogun
rekabet karsisinda isletmeler, tiiketicilerin gereksinim ve beklentilerine cevap verebilecek sekilde
tasarlanmis lriinlere yonelik talep artisina paralel olarak iiretim yapmak durumunda kalmislardir.
Boylece bir taraftan iiriin yasam siireleri kisalirken, diger taraftan triin cesitliligi rekabetin etkisiyle
hizla artmistir. Dolayisiyla, iiretici firmalar rekabet avantaji saglayabilmek amaciyla ¢ok ¢esitli tirtinleri,
uygun bir maliyetle, istenilen kalite diizeyinde ve hizli bir sekilde iireterek piyasaya sunmak
zorundadirlar. Bu nedenle isletmelerin, yeni teknolojilerle ve bunlarin yonetimiyle yakindan ilgilenerek,
rakiplerine tistlinliik saglamalarinda yardimci olacak ileri iiretim teknolojilerine agirlik vermeleri hayati
oneme sahip olmaktadir (Aydeniz, 2005: 3).

International Journal of Academic Value Studies ISSN:2149-8598 Vol: 5, Issue: 3 pp-41-55

353



Javstudies@gmail.com International Journal of Academic Value Studies

Uygulandigl zaman bir isletmenin mevcut liretim yontemlerinde, yonetim boliimiinde ve mamuliin
tasarim ve liretiminde degisiklige yol acan yeni bir teknik olarak tanimlanabilen ileri iiretim
teknolojilerinin alanina giren ve uygulamada olan bir¢ok teknoloji bulunmaktadir. Literatiirde ileri
tiretim teknolojileri olarak degerlendirilen bu teknolojilerden bazilar1 sunlardir (Aydeniz, 2005: 3-4):

Bilgisayar destekli liretim,

Bilgisayar destekli liretim stireci planlamasi,
Esnek uretim sistemleri,

Yalin tretim sistemleri,

Tam zamaninda Uretim,

Toplam kalite yonetimi,

Siirekli gelistirme programi (Kaizen),
Toplam verimli bakimdir.

Geleneksel Uretim Sistemleriyle (GUS) ad1 gecen Modern Uretim Sistemleri (MUS) arasindaki farklara
deginilmesinde de fayda vardir. GUS’de, itme prensibine gére iiretim yapilmakta iken MUS’de cekme
prensibine gore iiretim yapilmaktadir. Cekme prensibinde hicbir istasyon kendisinden sonraki
istasyondan iiretim emri gelmedikce harekete gecmemektedir. Boylece, istasyonlar arasinda stok
birikmesi engellenmis olmaktadir. Cekme prensibi, liretim stirecindeki tiim faaliyetlerin es zamanh
koordinasyonunu gerektirmektedir. itme prensibinde ise istasyonlar arasinda stok birikimi olmaktadur.
Ayrica, itme prensibinde liretim siirecindeki faaliyetler arasinda es zamanlilik yoktur, faaliyetler
birbirinden 6nce veya sonra gerceklesmektedir. MUS'de, yiiksek teknolojinin kullanilmasi ve
otomasyonun artmasl, isgiiciiniin iiretim faaliyetlerine direkt etkisini azaltmaktadir. GUS'de ise
otomasyonun ve teknolojinin alt seviyede olmasindan dolay, liretim faaliyetlerine direkt katilan isgticti
sistemin 6nemli bir unsuru olmaktadir. MUS’de otomasyonun artmasi ve yiiksek teknolojinin kullanimi,
liretim siirecinde ‘uzmanlasmis’ isgiiciiniin (tasarim, miithendislik, bakim, onarim vb.) yogun bir sekilde
kullanimini gerektirmektedir. MUS’deki bu durum yiiksek maliyetli teknolojik yatirimlarin yapilmasini
gerektirmektedir. Dolayisiyla, bu teknolojik yatirimlarin maliyetleri ve bu maliyetlerin yonetimi de
onem kazanmaktadir. GUS'de ise diisiik teknolojili sistemler kullanildig icin, teknolojik yatirimlarin
maliyetlerine ve bu maliyetlerin yonetimine atfedilen énem derecesi MUS’dekine gére daha diisiik
olmaktadir. GUS’de Kkitle veya siparis tarz1 iiretim yapilmaktadir. Kitle halinde iiretimde, birbirine
benzer iiriinler y18in halinde turetilmektedir. Siparis tarzi iiretimde ise Uretilen iirtinlerin ¢esitliligi
siirh sayidadir ve iiretilen partilerin biiyiikliigii de belli bir biiyiikliikte olmaktadir. MUS'iin esnek
yapisl ise, hem Uriin ¢esidi sayisinin ¢ok daha fazla olmasini, hem de iiretilen partilerin daha kiigiik
boyutta olmasini saglamaktadir. MUS’de Toplam Kalite Yonetiminin uygulanmasi ile kalite faaliyetleri
Uretim siirecinin her asamasina yayilmaktadir. Kalite faaliyetlerinin iiretim siirecine yayilmasi,
geleneksel tiretim sistemlerinde dikkate alinmayan kalite maliyetlerinin ve kalite yénetiminin de 6nem
kazanmasim saglamaktadir. GUS’'de ise kalite faaliyetleri daha ¢ok iiretim siirecinin sonrasinda
yogunlasmaktadir. MUS’de iiretim siireci disinda, {iretim dncesi ve iiretim sonrasi siirecler de dikkate
alinarak iiretim yapilirken, GUS'de ise sadece iiretim siirecine yogunlasilmaktadir (Gersil, 2007: 113-
114).

3. YALIN URETIM SISTEMLERI VE REKABETCI USTUNLUGE ETKISIi

Diinyada 1920 yilina kadar emek-yogun iiretim sistemi uygulanmistir. Emek-yogun {liretim sisteminde,
cok iyi egitilmis calisanlar istihdam edilmistir. Basit ve ¢cok amach arag gerecler ile tiiketicinin istegine
gore lretim gerceklestirilmistir. 1. Diinya Savasi’ndan sonra ise, Henry Ford ve General Motors'dan
Alfred Sloan diinya otomotiv sanayisini, ylizlerce yi1ldir Avrupali firmalarin 6nciiliigiinde yiiriiyen emek-
sanat agirlikli Giretim tarzindan ¢ikarip seri liretim ¢agina tasimislardir. Bunun neticesinde, Birlesik
Devletler kisa slirede diinya ekonomisine hdkim olmustur. Seri {liretim metodu, belirli konularda
yetismis profesyonellerin dizayn etmesiyle, pahali ve tek amac¢h makinelerle, vasifsiz veya az vasifl is¢i
kullanarak iiretim yapmistir. 2. Diinya Savasi'ndan sonra ise, Japonya’da Toyota Motor Isletmesinden
Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno yalin iiretim kavramina onciiliikk etmislerdir. Diger Japon sirket ve
endiistrilerinin de bu olaganiistii sistemi benimsemeleri lizerine Japonya, kisa zamanda bugilinki
ekonomik ustiinligiine ulasmistir (Yiksel, 2000: 3). Japonya Bati'dan da edindigi bilgi birikiminin
lizerine, yerel kiiltiirlerle uyumlu ¢alisan ‘6rgiitlenme ve yonetim’ yapisini kurmustur. Bdylece Japonya
kiltlirel goreceligin getirdigi sorunlar1 da zamaninda asarak kalkinmasini tamamlamistir. Japon
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yonetim uygulamalarini etkileyen faktorler genel olarak din ve kiiltiir, karar verme sistemleri, liretim
sistemleri, siirekli gelisme (Kaizen) anlayisi ve Japonlara 6zgii insan kaynaklar1 yonetimi uygulamalari
seklinde siralanabilir (Zerenler ve iraz, 2006: 760).

Hareket halindeki bir montaj hattina ve yiiksek oranda is boliimiine dayal, liretim hattinda ¢ok basit
islemler yapan vasifsiz veya yari vasifli is giicii aracilifiyla yiliksek miktarda ve standart riinlerin
tiretildigi sermaye yogun bir liretim sistemi olan seri liretim anlayisinin (Aydeniz, 2005: 5) ardindan
gelistirilen yalin tiretim sistemi ise en basit tanimiyla, yapisinda hicbir gereksiz unsuru tasimayan; hata,
maliyet, stok, iscilik gelistirme siiresi, {iretim alan, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en
aza indirgendigi bir liretim sistemidir. Yalin liretim sistemi Toyota firmasinin israfa karsi miicadelesi
sonucunda ortaya c¢ikmistir. Adindan da anlasilacagi tlizere yalin tretim, seri {retimle
karsilastirildiginda her seyin daha azimi kullanmaktadir (fabrikadaki insan giicliniin yarisi, iiretim
alaninin yarisi, ara¢-gere¢ yatiriminin yarisi, yeni bir iiriiniin yari1 zamanda gelistirilmesi i¢in gereken
miihendislik saatlerinin yarisi gibi). Ayrica yerinde ihtiya¢ duyulan stoklarin ¢ok daha azinin
bulundurulmasini gerektirmekte, ¢cok daha az kusurlu mal ¢ikmasini saglamakta ve gittikce artan
cesitlilikte iiriinler tiretmektedir (Tekin ve Omiirbek, 2011: 254-255).

Yalin iiretimin en net vurgusu israfin elimine veya minimize edilmesidir. En basta gelenler olarak yedi
cesitisraf s6z konusudur. Bunlar; fazla iiretim kaybi, bekleme kaybi, tasima kaybi, islemden dogan kayip,
envanter kayiplari, hareket kayb1 ve iiriin kalite kusurlaridir (Mejabi, 2003: 564). Bu kayiplarin bertaraf
edilmesi icin isletme, kendi icerisinde birtakim ¢oziimler bulmustur. Bunlar (Firuzan, 2004: 45);

e Ornek Par¢a Panosu: Uygunsuz iiriinden meydana gelen israfi ortadan kaldirmak icin
yardimci olmaya,

Durus /HareKet Sinyali: Uretimle ilgili bilgi akisini saglamaya,

Andon Sistemi: Yine, tiretimle ilgili bilgi akisini saglamaya,

Otonomlagma: Istenilen ¢alisma sartlarina gore gercek calisma sartlarini gostermeye,
Hata Onleme Cihazlar: Uygunsuz iiriinden meydana gelen israfi ortadan kaldirmak
konusunda yardimci olmaya yarar.

Japon otomotiv sanayiinin kisa siirede, oldukga gelismis ABD ve Avrupa otomotiv sanayisi karsisinda
rekabet ustlinliigline ulasmasinda yalin iiretim sisteminin biiyiik etkisi olmustur. Blyiik otomotiv
firmalar1 bundan sonra kendi sistemlerini yalin iiretim sistemine uyarlamaya calismislardir. Talepte
olabilecek dalgalanmalar ya da tiiketici tercihlerinde ortaya c¢ikan degisimlerden ¢ok fazla
etkilenmeyecek sekilde mamul cesitliligini artirabilecek bir fabrika i¢i yapilanmay1 diizenleyen yalin
Uretim sistemi, iiretici-tedarikei ve liretici-satici iliskilerini de kapsamaktadir. Bu nedenle yalin iiretim
sistemi tedarikgi-tliretici-satici ti¢liisii arasinda yiiksek oranda bir 6rgiitlenmeyi 6ngérmektedir. Yalin
liretim sistemlerinde Tam Zamaninda Uretim (JIT) ve tedarik yonetimi sayesinde, sik araliklarla ve
diisiik miktarda, tiretim ihtiyaci oldugu zamanda girdi temin edildiginden isletme ici stoklar minimize
edilmektedir. Yalin iiretim anlayisinda is gorenler, bircok alanda uzman ve problem ¢oziicii olarak
egitilirler. Nitelik itibariyle ¢ok yonlii gelistirilen c¢alisanlara, omiir boyu is giivencesi seklinde
odullendirme sistemi ve listliin yetenek temeline dayanan bir lcretlendirme sistemi uygulanir. Bu
Uretim sisteminde takim calismasina 6nem verilir. Takimda yer alan elemanlar belirli zamanlarda
fabrikadaki is diizeni, kullanilan teknoloji ve kalitenin yiikseltilmesi gibi teknik ve yonetsel konularda
fikirlerini soyleyebilirler (Aydeniz, 2005: 6-7).
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Sekil 1: Uretim Teknolojileri Arasindaki Genel Farklar

ATOLYE SERI YALIN
URETIM URETIM ESNEK URETIM
MIKTARI MIKTARI 4 OZEL/GENEL
GENEL YUKSEK AD /
OZEL MUSTERILER MUSTERI KUCUK PARTILER
T‘ HEPSI AYNI MUSTERIYE
TEK - TEK KARSI
MUSTERILERLE | Pazarlama MUSTERILERLE P,?Zli‘rlalm."."' SORUMLULUK
YAKIN TEMAS ve YAKIN TEMAS exnolojl
T Teknoloji l ve COK YONLU,
Kaynaklar ESNEK PERSONEL
KALIFIYE T
PERSONEL iSE GORE |——— MALIYET
T MALIYET PERSONEL
l MALIYET l

Kaynak: Firuzan, 2004: 44

Rekabetc¢i avantaji bakimindan, seri liretim ve yalin Uretim arasindaki farklilig, tlkeler itibariyle
degerlendirerek gormek de miimkiindiir. Ortalama bir otomobil montaj tesisinin 6zellikleri
acisindanyalin iiretim uygulamasi yapan Japon isletmeleri ile Avrupa ve Amerikan sirketlerinin bir
karsilastirmasi yapilmis ve rakamlar asagidaki tabloda verilmistir (Aydeniz, 2005: 6-7).

Tablo 1. Bir Otomobil Montaj Tesisinin Ozellikleri

Sirketler
Ozellikler Japon Amerikan Avrupa
Uretkenlik (Saat/Arac) 16,8 25,1 36,2
Kalite (Montaj hatalar1/100 arac) 60.0 82,3 97,0
Onarim Alani (Montaj alan1 %'si) 4,1 12,9 14,4
Parca Stoku (8 6rnek parga i¢in-giin) 0,2 2,9 2,0
Yeni Uretim Iscilerinin Egitimi (saat) 380,3 46,4 173,3
Oneri Sayis1 (Yilda) (¢calisan - kisi basina) 61,9 0,4 0,4

Kaynak: Aydeniz, 2005: 7

Tablo 1’e gore; Japon otomobil lireticileri Amerikan ve Avrupali otomobil iireticilerine gére daha az
parca stoku ile cok daha az kalite denetim ve bakim-onarim alanlariyla, daha kisa siirede iiretim
gerceklestirmektedirler. Ote yandan, Japon sirketlerinde calisanlarin 6rgiitlenmesi ve iiretim
islemleriyle ilgili fikirler sunmalar1 konusunda da Amerikan ve Avrupa sirketlerine oranla, calisan
basina Oneri gostergesiyle ac¢ik ara 6nde bulunduklar gorilmektedir. Ayrica, is gorenlerin tek bir is
yapmak yerine ¢ok yonlii fonksiyonel 6zellikler edinebilmeleri icin gerekli goriilen is giicli egitimine
Amerikan ve Avrupali lreticilere gore Japon iireticilerde oldukca yiiksek bir 6nem atfedildigi yillik
egitim c¢alismalarindan anlasilmaktadir. Biitiin bunlar yalin tretim sisteminin rekabet tstiinligi
saglamadaki ytliksek etki gliclinlin bir kanit1 olmaktadir (Aydeniz, 2005: 7).

4, TOYOTA URETIM SiSTEMINDE JiDOKA FELSEFESI

Japonya Ikinci Diinya Savasi’'ni kaybettikten sonra Toyota’nin bagkam verimlilik ve kalite konusunda, ti¢

yil icinde Amerika'yla ayni seviyeye cikilmasini istemistir. Toyota liretim sistemini desteklemek icin

ihtiyac olan sey, Tam Zamaninda Uretim (JIT) ve Jidoka diye isimlendirilen iki temel ayaktan olusan,

ayni zamanda insan dokunusuyla da gerceklesebilen otonomasyondu (www.lean.enst.fr). JIT, Kiichiro
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Toyoda tarafindan 1937°de Toyota Motor Fabrikas’'nin kurulmasindan sonra icat edildi
(www.artoflean.com). Taiichi Ohno’ya gore JIT, akis siirecinde montaj i¢cin ihtiya¢ duyulan dogru
parcanin, ihtiya¢ duyulan anda ve ihtiya¢ duyulan miktarda montaj hattina ulastirilmasiydi. Bu metotta,
tiretim akisinin yiiriitiilmesindeki hedef islenmekte olan mamul envanterini elimine etmekti. Toyota’da
calisan insanlar JIT’i hayata ge¢irmeye calisirken geleneksel operasyon yonetim yontemlerinin verimli
calismadigini tecriibe ettiler. Siirecin basinda olusan bir sorun her zaman kusurlu {riin iiretimiyle
sonuclaniyordu. Parcalar iiretimin sonraki asamalar1 dikkate alinmadan iiretiliyordu ve bu da cok
miktarda israf nedeni olan envanterler demekti (www.lean.enst.fr). Sirket cok fakirdi ve iiretim
stirecindeki fazla ekipman ve materyal icin parasim bosa harcayamazd. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra,
Toyoda Egirme ve Dokuma fabrikasinda gelecegi parlak bir miihendis olarak Taiichi Ohno isletmenin
otomotiv boliimiiniin basina ge¢mesi icin ikna edildi. Kendisine, operasyonel verimliligi artirma, JIT ve
Jidoka kavramlarini daha da gelistirme gorevi verildi. Nihayet, Ohno makine atdlyesine yonetici olarak
atandi ve 1945 ile 1955 yillar1 arasinda tiretimdeki bir¢cok kavrami deneyimledi. Onun ¢alismasi ve
cabasi bugiin Toyota iretim sistemi olarak bilinen formiilasyonun ortaya c¢ikmasiyla sonuclandi
(www.artoflean.com).

JIT'den sonra Toyota liretim siirecinin ikinci ayagi olan ve otonomasyon da denilen Jidoka prensibinin
kokeni, Toyota’nin da kurucusu olan Sakichi Toyoda tarafindan tesis edilmis olan Toyoda Egirme ve
Dokuma fabrikasina kadar gitmektedir. Bu kavram iiretim siirecinde yerlesik kaliteye vurgu yaptigi
kadar coklu siireclerin idaresinde insan ve makineyi de birbirinden uzaklastirmaktadir. Sakichi,
herhangi bir ariza durumunda otomatik olarak duran bir tezgah icad etmistir. Bu tezgah kusurlu {iriin
¢ikmasini 6nlemek icin siireci durdurmaktadir. 1924’iin sonlarinda ise Sakichi Toyoda tek bir kisiye
birden ¢ok makineyi idare etme imkani taniyan otomatik bir tezgah daha icad etmistir. Bu tezgahin
Japonya disinda iiretim hakki en sonunda ingiltere’de Platt Brothers Limited sirketine satilmistir.
Buradan gelen paranin bir kismi otomotiv departmani kurmak i¢in kullanilmistir. Oyle ki, 1937’de bu
departman ayr1 bir isletme ve sirket olarak Sakichi Toyoda’'nin oglu Kiichiro Toyoda’ya bagh olarak
kurulmustur (www.artoflean.com).

Jidoka, ortaya ¢ikan her sira disi durumda sistemi durdurma ve probleme cevap bulma olarak
nitelendirilir. Bariz bir sekilde, bu kavram bir makineyi kapatmaktan daha fazlasini ifade eder. Toyota
bu kavramla, insana bagli veya otomatik olarak gerceklesen her islem icin etkinlestirilmis ve
gliclendirilmis bir problem tespit ve siire¢c durdurma vurgusu yapmaktadir (www.theleanthinker.com).

Sirketin kurucusu Sakichi Toyoda tarafindan gelistirilen Jidoka prensibi, Toyota'nin ii¢ konsepti
gelistirmesine imkan tanimistir. Bunlar; hatali {irtin tliretildiginde birden fazla hatali iiriin tiretilmesini
onlemek icin makinenin operasyona engelleyecek sekilde otomatik olarak durmasi, bu metodun
isgliclinli azaltmaya ve onun yerine makinelerin 6zelliklerini artirmaya veya bir operatoériin birden fazla
makineyi yonetebilmesine izin vermesi ve son olarak, Toyota’nin montaj hatlarinda agik bir problem
ortaya ciktiginda operatorlere montaj hattini durdurma imkani taniyan ve herkesin hataya karsi
duyarhliginin diri kalmasini saglayan tetiklerin gelistirilmesidir (www.lean.enst.fr).

Jidoka esas olarak, kendi icinde iki temel unsura ayrilir. Bunlar, tiretim siirecindeki ‘yerlesik kaliteyi’
basarmak ve is cevresinde ‘insanin makineden ayrilmasini’ saglamaktir. Basta da belirtildigi tizere
Jidoka, Japonca tanimda basit¢e ‘otomatik’ veya ‘otomasyon’ demektir. Daha sonra Toyota 6énemli bir
degisiklik yaparak bu kavrama ‘insan gibi’ vurgusunu katmistir. Baska bir ifadeyle, Toyota siirec icin
akillica kararlar verebilen, hasar veya baska bir problem gibi anormal durumlarin ortaya ¢ikan ilk
belirtilerinde sistemi otomatik olarak durduran bir teknikler silsilesi tasarlamistir. Jidoka'nin ikinci
unsuru, insan ile makineyi birbirinden ayirmaktir. Makineler, problem ortaya ¢iktig1 takdirde siireci
durdurma o6zelligine sahip oldugundan beri makineleri calistirmak ve izlemek icin insana duyulan
ihtiyac azalmistir. Jidoka insanlar1 makinelerle baglantili olmaktan ve onlar1 takip etmekten
ozglirlestirmistir. Boylelikle insanlarin daha ¢ok katma degerli islerde kullanilmalarina imkan vermistir.
Insanlarla makineleri ayiran bu yonelim, Toyota’min iscilerine olan saygisim gosterdigi gibi
standartlastirilmis goérevlere olanak tanimasiyla sirketin bliyiimesine de fayda sunmustur. Jidoka genel
olarak, insanlarin veya makinelerin materyallerde, makinelerde ve metotlarda ortaya ¢ikan anormal
durumlari saptama yetenegine ve bu anormalligin bir sonraki asamaya ge¢gmeden engellenmesine vurgu
yapar. Ozetle, Jidoka siirecinin amagclar; hasarl iiriinlerin fazlaca iiretimini engelleyerek kaliteyi insa
etmek, anormal durum ortaya ciktiginda makinelerde, araglarda ve ekipmanlarda olusabilecek hasari
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ve isci yaralanmalarini Onlemek ve de insani makineden ayirmak olarak belirtilebilir
(www.artoflean.com).

Sekil 2: Toyota Uretim Sistemi

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time | Jidoka

Stop and notiy
of abnormalities

Continuous Flow

Takt Time Se
ate
Pull System s work &
machine’s work
Heijunka Standardized Kaizen
i Work

Toyota Production System "House”

Kaynak: www.artoflean.com

Geleneksel metotlarda biten pargalar veya iirlinler miisteriye teslim edilmeden 6nce bir kontrolor
tarafindan denetlenir. Bununla beraber kusursuz iiriinlerin ileriye déntik garantisi de verilemez. Bin
tane saglam iiriiniin yaninda bir tane hasarliya denk gelen miisteri icin de mazeretler bir sey ifade etmez.
Jidoka’da ise, kalite eksiklikleri siire¢ icinde tespit edildiginde, belirtilerden 6te ana sebebi ortaya
koymak ve sayisal ol¢liler vasitasiyla hatayi elimine etmek gerekir. Hasarl iirtinlere yol vermeyen daha
kuvvetli bir saptama, daha keskin kontroller ve daha sik diizeltici ayarlar ve tamirler yapilir. Geleneksel
yontemde kontrolorler tarafindan yapilan bu islem herhangi bir katma deger sunmaz ve kontroldr
sayisini azaltarak kaliteli tiriinlerin tretimi i¢in yeni yollar bulmak zordur. Bu sebeple kaliteyi tirtintin
kendisine insa etmek gerekir. Mesela, elektrik tesisatinda yanlis baglanmis bir teli saptayabilen ve
operatori bilgilendiren bir aygitin iiretim siirecinde kullanimi yerlesik kaliteye bir 6rnektir. Yerlesik
kalite prensibi ayni zamanda takim tiyelerine, kusurlar bir sonraki asamaya gecmesin diye gorevlerinin
her safhasinda kalite kontrolii yapma sorumlulugu yiikler. Her takim {iyesi {iretim siirecinin bir sonraki
asamasinin kendi miisterisi oldugunun farkindadir ve kusurlu iirtiniin bir sonraki asamaya ge¢mesine
rahatlikla izin vermez. Ayni sekilde ekipman da hasarliysa veya isleyisinde problem varsa makinenin
kendisi veya bazi sistemler problemi tanimlayip isleyisi durdurmalidir. Bu amagla hata 6nleme aygitlari
siklikla kullanilir. Bu kalitenin siirdiirtlebilirligini kolaylastirir (www.artoflean.com).

Onceden de belirtildigi gibi, kontrol siireci sadece iriinlerin iyi veya kotii olduguna karar vermek
degildir. Uzerinde durulan nokta, kusurun sebebini takip etmek, anormal durumlarin gercek nedenini
bulma konusunda kusatic1 bir kavrayis gelistirmek ve bu durumlarin tekrar etmesini 6nlemek icin
gerekli 6nlemleri almaktir. Gercek sebeplerin takip edilmesine dair yapilan vurgu énemlidir, ¢linkii
kusur ortaya ¢iktiginda aceleyle yapilan gézlem kusurun esas sebebinden ziyade belirtilerinin tedavi
edilmesine sebep olacaktir. Ornegin, yanhs parcanin kurulumu sebebiyle ortaya ¢ikan hata tespit
edilebilir, fakat yanlis parcanin kurulumu daha derinlerdeki baska bir sebebin sadece belirtisi olabilir.
Dikkatli bir gézlem bu durumda sunlar ortaya cikarabilir: Mesela; operasyon kurulum ¢izimlerinin
taslaginin okunmasinin zor oldugunu tespit edebilir veya taslagin okunmasi kolaydir, fakat kendisi farkh
anlamlara gelmeye miisaittir; birbiri ardi sira gelmemesi gereken pargalar var olabilir ya da takim
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liyelerinden herhangi birinin bir dikkatsizligi s6z konusu olabilir. Bununla beraber, siirecin biitlin
asamalarinda her calisan kendi isini kontrol etse bile tamire ihtiya¢c duyulan birka¢ parca ortaya
cikabilecektir. Genel kabul sudur ki; boyle bir durumda herhangi bir tamir cabasina gerek duyulsa bile,
tamir hatt1 lizerinde tamirleri gerceklestirmek yeterli olacaktir ve herkes kendi normal isine devam
edebilecektir. Bu sebeple, bazi sirketler tamir ihtiyacin1 kacinilmaz bir netice olarak
degerlendirmektedirler. Oysa, tamirin daha fazla insan giicli gerektirdigini, katma deger oranlarini
diistirdiigiinii ve liretim maliyetlerini artirdigini kabul etmek 6nemlidir. Dolayisiyla, bu gibi ¢cabalar hata
eliminasyonu i¢in tanimlanmali ve yonlendirilmelidir. Hatalarin ve tamir ihtiyacinin 6niine gecilmesi,
ancak kaliteyle baglantili olarak siirekli gelisimi kararl bir sekilde giiclendirerek basarilabilir. Yiiksek
kaliteli iirtinlerin iliretimi ve tamir ihtiyacinin elimine edilmesi tamir i¢in gereken insan giiclinii azalttig
gibi, kontrol i¢in gereken insan giiclinii de azaltacaktir. ‘Makine yogun’ iiretim sahalarinda, sira dis1 bir
durum meydana geldiginde iiretimin durdurulmasinda ve 6zel béliimde ortaya ¢ikan problemin tespit
edilmesinde, makinelerdeki veya ekipmanlardaki sensdrlere glivenilir. Montaj gibi ‘emek yogun’ iiretim
sahalarinda ise, tanimlama sistemi olan makine ve ekipmanlarin yerine takim iiyelerinin bilgi ve
yeteneklerine ve de iiretim siirecini durdurmalarina giivenilir. Problem ortaya ¢ikar ¢ikmaz iiretimi
durdurmak kaydiyla isciler korunabilir, ekipmanlara ve araglara zarar gelmesi engellenebilir. Aksi
takdirde, ortaya cikabilecek ariza giderme icin gereken zaman kayiplarindan ve kalite standartlarini
karsilamayan trunlerin iiretiminden kac¢inilamaz. Eger takim iiyelerinin giivenligini ve parcalarin
kalitesini tehdit eden bir durum yoksa, tretim siireci durdugunda yapilmasi gereken ilk sey, siirece
miimkiin oldugunca ¢abuk bir sekilde tekrar islerlik kazandirmaktir. Sinyallere cevap veren takim lideri
veya destekleyici personel problemin ¢oziilmesi ve liretimin yeniden baslamasi i¢cin yardimci olurlar
(www.artoflean.com).

Toyota lUretim sisteminin sac ayaklarindan bir tanesi de standardizasyondur. Bu kavram, JIT'in ve
Jidoka’'nin ¢ok o6nemli bir unsurudur. Clnkd, metotlar arasindaki tutarhilik stirecteki cesitliligin
sinirlandirilmasinda ve etkin bir iiretimin istenen zamanda yapilmasinda hayatidir. Bu konuda bircok
dokliman operatorleri yonlendirir, siirecleri tanimlar, standart metotlar1 ortaya koyar ve takim
liyelerini egitir. Bu amacla {iretim sahasinda genel olarak kullanilan iki temel dokiiman,
Standartlagtirlmis Is Semalan ve Kalite Kontrol Cizelgeleridir. Standartlastirilmis Is Semalar
tekrarlanan insan hareketleri etrafinda konumlanan, etkin bir is sirasi olusturmak igin, israfa yol
acgmadan parcalar1 bir araya getirmeyi ongoren dokiimanlardir. Bu dokiimanlar ayrica, liderler ve
yoOneticiler i¢in liretim sahasinda ortaya ¢ikan problemleri tespit etmede gorsel denetim araci olarak da
hizmet eder. Kalite Kontrol Cizelgeleri ise takim iiyelerinin is sahasinda ulasmasi gereken kalite
standartlariny, ihtiya¢ duyulan 6zellestirmeleri, hangi kontrol metodunun kullanilacagini, bilgilerin
nereye kaydedilecegini, kalite kontrol sikligin1 ve bir problem ortaya ¢iktiginda kontroloriin ne
yapacagin belirtir (www.artoflean.com).

Amerikan Toyota Motor Sanayisi baskani1 Gary Convis, Toyota liretim sistemini bir¢ok bileseni iceren,
entegre ve karsilikli olarak birbirine bagimli bir sistem olarak agiklamaktadir. Bu sistemin araglari ise
felsefe ve yonetimdir. Convis bu baglamda, Ohno’nun teorilerinin yanlis anlasildigini vurgulamaktadir,
ciinkii bircok yonetici JIT'i ve Jidoka’y1 biitiincill yaklasimin yerine bagimsiz olarak uygulamaya
calismistir. Bu yanilgl da, mithendisleri sadece {liretim araglarinin diizglin yonetimini yeterli gorme gibi
bir hataya diisiirmiistiir. Bununla beraber, Convis’e gore Ohno’nun teorisi de basarili bir Toyota iiretim
sistemi uygulamasini calisir kilmak icin gereken anahtar unsurun, ¢alisanlarin tamaminin teker teker
strece katki sunmasi oldugu konusunda yonlendirme yapmamaktaydi. Bu bulgular Convis’e Toyota
liretim sistemi icin tiggen modelini gelistirme konusunda rehberlik yapmistir. Bu liggenin merkezinde
olan insan gelisimi, Toyota liretim sistemi ac¢isindan ¢ok hayatidir. Bu sistem; modelleme, yonlendirme,
anlama ve herkesin hedefine ulasmasi konusunda birbirine yardim etmesi yollariyla calisir (Ahrens,
2006: 16-17).
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Sekil 3: Gelistirilmis Toyota Uretim Sistemi Modeli
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Kaynak: Ahrens, 2006: 18

Convis’in ve Ohno’nun modellerini baz alindiginda, Toyota iiretim sisteminin kumanda ve kontrolle
ylriitiilebilen, sadece araglardan ve konseptlerden olusan bir model olmadigini, aksine entegre bir
yonetim ve Uretim felsefesi ve yaklasimi oldugunu goriiriiz. Fakat, Convis insan faktoriiniin basari icin
en 6nemli bilesen oldugunun altini ¢izer. Bununla beraber, ne Ohno ne de digerleri ¢alismalarinda bu
boyutu vurgulamamigslardir. Yanlis anlamalara sebep olabilecek sekilde sadece teknik boyutu
vurgulamislardir. Herhalde, diinyadaki diger firmalarin sadece bu araglar1 kopyalamis ve deneyimlemis
olmalari sebebiyle Toyota iiretim sistemi onlarin ¢evrelerinde saglikli calismamistir (Ahrens, 2006: 18).
Dolaysiyla, ileri imalat teknolojilerinin kullaniminda, uygulama sirasinda karsilasilan bazi gii¢liikler ve
goriilen basarisizliklar, ileri imalat teknolojilerine dair kuskular olusmasina yol agmistir. Bu basarisizlik
orneklerinde sorunun bizzat ileri imalat teknolojilerinden kaynaklanmadigi, uygulamada orgiitsel
biitiinlesmenin temin edilememesinden kaynaklandigi goriilmektedir. Ileri imalat teknolojilerinin
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faydalarindan tam anlami ile istifade edebilmek i¢in teknolojik yeniligin tek basina yeterli olmadigini
anlamak, dolayisiyla insan kaynaklarinin da bu siirece entegrasyonunu saglamak o6nemlidir.
isgorenlerin ileri imalat teknolojilerine adapte edilmesi, farkli is organizasyonlar1 kurulmasin
gerektiren ileri imalat teknolojilerinden olumlu sonuglar almak amaciyla {iretim siirecini yonetmenin
yeni bir yoludur. ileri imalat teknolojileri karmasik, ¢esitli ve birbirine bagiml isler iizerinde etkili olup,
isletme politikasina calisanlarin katihmini éngérmektedir (Omiirbek ve Yilmaz, 2009: 379).

Ozetle, ileri iiretim teknolojileri ve jidoka sadece iiretim akisinda israfa sebep olan faktorlerin elimine
edilmesiyle yiiksek kaliteli tiriinli garanti eden bir yontem olmanin 6tesinde, bireylerin yeteneklerine
glivenmeyi temin eden, araclari ve metotlari dogru problemi ortaya cikar cikmaz ¢ézmek lizere kullanan
temel bir degerdir. Yalin anlayisa da bu sekilde yaklasmak, Toyota’y1 yalin model olarak kullanan ve
Toyota'nin lretim siireclerini siki sikiya kopyalayan sirketlerin kendi faaliyetlerinin sonunda neden
hedeflerine ulasamadiklarini anlamaya yardim eder. Bu sirketler, Toyota’'nin iiretim miihendislerini
sifirdan bir yalin yatirim icin avlayabilirler; cekme sistemiyle, Andon panolariyla, istasyonlardaki
standartlastirilmis islerle, tam zamaninda iretim zilleriyle veya diidiikleriyle kopyalayabilirler; ama
karsilasacaklar1 sonug¢ sadece, sistemin bata ¢ika ilerledigi ve iiriin kalitesi, stok devri ve verimliligi
acisindan yalin performansin ortaya ¢ikmadigidir. Sebebiyse yanlis hedefe ulasmaya calismalaridir,
¢linkii yalin anlayis bir siire¢ devriminden daha ¢ok bir yonetim devrimidir (www.lean.enst.fr).

5. ANDON GORSEL YONETIM SISTEMLERI

Gorsel yonetim, onemli bilgileri gorsellestiren bir siirectir. Oyle ki, is sahasina yabana birisi girdiginde,
hatta stireclerde sira disi bazi ayrintilar belirdiginde, neyin kontrol altinda oldugunu veya olmadigini
anlayabilen, esasen bir bakista operasyonun son durumunu kavrayabilmeyi saglayan sistemlerdir
(www.redlion.net). Gorsel yonetim sistemleri, Uiretim siirecleri ve giinliik temel aktiviteler hakkinda
tutarli, zamaninda ve diizenli gorsel bilgi saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerin faydalar1 genel olarak;
lretim durumuyla alakali net ve sade bilgiler vermesi, departmanlar arasinda gelismis iletisim
saglamasi, anormalliklere daha hizli cevap vermesi, israfa ve iskarta iirtine karsi artan duyarlilik
olusturmasi, kiiltiir degisimi saglamasi ve gelisim icin akran baskisi olusturmasidir (Dailey, 2003: 25).

Gorsel yonetimin en 6nemli unsurlarindan olan Andon sisteminin baslangici ise Sakichi Toyoda’nin
dokuma fabrikasinda ¢6zmeye c¢alistig1 problemlere kadar uzanir. Bu problemler 6zetle; eger bir iplikle
alakali herhangi bir problem olursa, birileri durumu fark edene ve makineyi kapatana kadar dokunmus
olan iirtiniin israf olmasiydi. Céziim ise problemleri insan gibi algilama yetenegi olan ve siireci kendi
kendine durduran bir sistem gelistirmekti. Bu sistem Jidokaydi. Sakichi, bu sistemin icinde, makine
yardima ihtiya¢c duydugunda operatdri uyarmasi igcinse Andon araglarimi gelistirdi. Boylece bu icat,
Toyota iiretim sistemindeki Jidoka felsefesinin temeli olmustur (Liker ve Meier, 2006: 10). Toyota'nin
is tanim1 ¢ok dikkatli yapilmistir ve performans igin gereksinimleri ¢ok baglayicidir, dyle ki
standartlardan herhangi bir sapma aninda tespit edilir. Ornegin bir operatériin sira dis1 bir gorev
yapmak zorunda kaldig1 varsayildiginda, haliyle bu harcanan zaman miktarini artiracaktir. Bu operator
biiylik olasilikla ‘takt zamanini’ (miisteri talepleriyle uyumlastirilmis, 6nceden belirlenmis iiretim
zamanti) agacaktir ve Andon kablolarini kullanarak hatti durdurmaya ihtiya¢ duyacaktir. Bu birkag kere
tekrarladiginda dikkat ¢ekecektir ve durum incelendiginde takim lideri veya kontroldor standartlara
ulasilmasi i¢in yonlendirme yapacaklardir (Liker ve Meier, 2006: 124).

Bu sistemin temel hedefi iiretim hatlarinda olusan sorunlari ¢abuk bir sekilde ortaya cikarmak ve
problemin ¢oziilmesi ile iiretimin fazla kayba neden olmadan devam etmesini saglamaktir. Bir bilgi
toplama sistemi ile karistirilmaktadir, ancak Andon sistemi temelde bir bilgi toplama sistemi degildir.
Andonun amaci, bilgi toplama sistemini otomasyon haline doniistiirerek, diger bircok otomasyon
projesinde oldugu gibi, degerlendirmek icin ¢ogunlukla zaman dahi bulunamayacak olan bilgiler
tretilmesini saglamaktir. Ciinki, calisanlar kimsenin ilgilenmedigi bir bilgi sisteminin iirettigi raporlari
dikkate almamakta ve sorunlar stirekli olur hale gelmektedir (www.leanacademy.com.tr). Dolayisiyla,
bu sorunu asmak i¢in Andon sistemiyle birlikte sorunlar1 hizla ¢6ziime ulastiracak temel yapiy: da
kurmak gerekmektedir. Sistem temel olarak uyari tiretmek tizere kurulmustur. Bu uyariy1 dikkate almak
ve ¢ozim Uretmek esastir. Bilgi toplama sisteminde oldugu gibi, olusan sorunlar1 sadece raporlamak
lizere kurulmus bir sistem degildir. Ornegin bilgi toplama sisteminde olusan firelerin raporlanmasi
varken, Andon sisteminde bir fire oldugu anda hattin durdurulmasi ve tiim sorumlulara sesli ve gorsel
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uyar1 gonderilerek olaya miidahale etmelerinin saglanmasi hedeflenir. Boylece fire iiretimi ve
raporlama yerine, durup tedbir alma esas1 devreye girmektedir. Bu 6zellikleri ile Andon sistemi, genel
olarak bilgi toplama otomasyonundan farklidir ve bilgi yogunlugu yaratmak yerine sorunlari ¢6zmek
lizerine yogunlasmistir (www.leanacademy.com.tr).

Japonca bir kelime olan ‘Andon’ en genel anlamiyla 1s1kli sinyal’ anlamina gelmektedir ve yalin
yonetim/liretim sisteminin en 6nemli gorsel iletisim araclarindan birisidir. Andon ilk baslarda lambalar,
151kl1 kolonlar seklinde kullanilmaya baslanmis, daha sonra lamba gruplari, lambali panolar sekline
birtinmiistiir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte ledli, dijital panolar olarak yayginlasmistir. LCD
monitorlerin ve televizyonlarin boyutlarinin biiytimesi ve fiyatlarinin ucuzlamasiyla sadece yazilarin,
rakamlarin degil, grafikli veya resimli uyarilarin da Andon sisteminde yer almasi saglanmistir. PC, PLC
teknolojisindeki gelismelerle birlikte bu panolar sadece bir sinyal araci olarak kalmamis, iiretim
sistemiyle biitiinlesmis etkili bir gorsel yonetim ve proses kontrol aracina doniismiistiir. isletmeler
sadece iiretebilmenin degil, rakiplerinden daha hizli, daha ucuz, daha kaliteli ve daha yenilikgi
olabilmeleri gerektiginin devrini yasamaktadirlar. Dolayisiyla, yogun rekabet ortaminda isletmelerin
hayatta kalabilmesi bu bilesenleri uyumlu ve etkin olarak yonetebilmesine baglidir. Nasil ki; insanin ne
kadar giiclii kaslari ve ne kadar saglam bir viicudu olursa olsun, sinir sistemi ¢alismadiginda hareketleri
felce ugruyorsa, etkin bir bilgi iletisim sistemi olmayan kuruluslarin da hareketleri felce ugramaktadir.
Benzer sekilde, Andon sistemi de kurulusun sinir sisteminin en 6nemli bilesenlerinden biridir.
Kuruluslarin, miisterilerine karst sorumluluklarini yerine getirebilmesi, etkinlik ve varligini
strdiirebilmesi icin gerekli kar1 saglamasi amaciyla binalara, makinelere, tezgahlara yatirim yaptig: gibi
iletisim sistemine de yatirim yapmasi gerekir. iletisim sistemi etkin olmayan kuruluslarda sik¢a yasanan
sorunlardan bazilari; iiretim planlamasi yapildiktan sonra, hangi operasyonda ne iiretilecegi, hangi
tipten kacar adet iiretilecegi bilgilerinin ilgili operasyonlara iletilmesinde ortaya c¢ikan yetersizlikler
sebebiyle iiretim performansinin gercek zamanl goriilememesidir. Bu bilgiye ulasildiginda da is isten
gecmis olmaktadir. Clinkii iiretimi aksatan unsurlara dair bilgiler (malzeme ihtiyac, kalite sorunu, ariza
vb.) ilgili birimlere zamaninda iletilememekte ve ilgili birimlerin soruna miidahalesi gecikmektedir.
Kayitlar uygun araglarla tutulmadig icin gegmise dogru istenilen bilgiye (liretim ger¢eklesme orani,
lretimi aksatan nedenler, iiretimi durduran nedenler, tekrarlama oranlari, kayip siireler vb.)
ulasilamamakta veya cok zor ulasilabilmektedir. Ayn1 zamanda is gérenler de hedeflerini ve gergeklesen
performanslarini gergek zamanli gérememektedir. Akillica kurgulanmis ve birbiriyle uyumlu araglarla
biitliinciil bir sistem olarak gelistirilmis Andon sistemi yukaridaki sorunlari ortadan kaldirmakta,
sistemin etkinlik ve verimlilik cabalarina katma degeri yiiksek bir fayda olusturmaktadir. Tiirkiye’de
ozellikle otomotiv sektorii Andon sistemini kullanmak konusunda basi cekmektedir. Tofas, Renault,
Ford gibi otomotiv lreticileri ve Beycelik, Matay, Bosch gibi biiylik otomotiv tedarik¢ileri Andon
sistemini etkin olarak kullanmaktadir (www.tsc.com.tr).
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Fonksiyonel bakimdan, Andon panolari iiretim hattinin belli noktalarinda anahtar figiirleri ve mesajlari
seffaf bir bicimde gostermek i¢in tasarlanmistir. Andon panolari ger¢cek zamanl bilgiyi géstermek i¢in
kullanildigi kadar tiretim siirecinin durumunu da raporlar ve dzel iiretim kisimlarina erisimi temin eder.
Bu fonksiyon, iiretim stirecinin biitiin adimlarinin gériilmesine imkan tanidigi i¢cin herkese sorumluluk
yikler ve uygun sekilde harekete gecilmesini saglar. Andon panolar1 iiretim bilgisini gdsterme
konusunda uluslararasi bir standardi ortaya koymustur. Uretim tesisi gezintilerinde yer alan isgiler ve
misteriler iretim bilgisini ve liretimle alakali anahtar figiirleri izleyebilmektedirler. A¢ik ve net gercek
zamanli veri aktarimi sayesinde calisanlar liretim siirecinin her asamasiyla direkt olarak alakadar
olabilmektedirler. isciler verimlili§i ve Kkaliteyi artirmak icin 6nemli bilgiler elde etmektedirler.
Dolayisiyla isyerine bu panolar1 yerlestirmek basarili bir otomasyonun 6nemli bir adimidir. Bu
sistemde, biitlin O6nemli bilgiler gercek zamanl olarak ortaya ¢ikmakta ve aninda ekranda
gosterilmektedir. Bu baglamda; miisteri, 6ge ve iiriin bilgileri gibi genel bilgiler basit ve net bir sekilde,
hareketli bir metinle gosterilmelidir. Onemli mesajlar, yanip sénen metinlerle ve daha biiyiik harflerle
gosterilebilir. U¢ degisik renk, mesajlar1 6nemine gore siralamada kullanilir. Ekran sorgular aga bagh
olan her yetkili PC tarafindan yapilabilir (www.wibond.de).

Andon; makina duruslari, malzeme teminindeki bir aksama, kalite ile ilgili herhangi bir problemde takim
liderini veya ilgili sorumluyu uyaran ve set-up i¢in haber veren bir donanim olarak ya da montaj
hattinda is istasyonundan sorumlu operatdriin takt zamanini asmasi gibi durumlarda takim liderinden
bir yardim ¢agrisi istemesi gerektiginde de kullanilabilir. Andonlar sayesinde iiretimdeki bir sorun ya
da bir degisiklik aninda goriilebilir. Andon ya bir sartlandirici yardimi ile otomatik olarak devreye girer
ya da operatorin bir ip yardimiyla tetiklemesi vasitasiyla ¢alisir (www.london-electronics.com).

-'\_

Andon ve Jidoka ilk yayginlastifi zamanlarda makinelerin lizerinde yanip sénen lambalar sik¢a
goriilmekteydi. Bunlar genellikle {i¢ veya dort renkten olusan set halinde lambalardi ve Andonun amaci
da buydu; fakat zamanla bazi problemler belirmeye basladi. Oncelikle, bu lambalara kars1 genel bir
kayitsizhk séz konusu oldu. Is sahasina bakildiginda yanip sénen bir¢ok lamba gériilebiliyordu.
Gorilemeyen sey ise bu lambalara cevap verilmesiydi. Lambalarin c¢ogalmasi insanlari
duyarsizlastirmigti. Hatta genel olarak bu renklerin anlamlari dahi bilinmiyordu. Insanlara bu anlamlari
soruldugunda ¢ok farkl cevaplar aliniyordu. Sonunda lambalara isitsel bir boyut katmak gerektigi
ortaya cikti. Bir 15181 gormezden gelmek kolaydi; fakat bir diidiigii duymazdan gelmek o kadar kolay
degildi. Bu amacla, Toyota farkli durumlar i¢in farkl sesler belirlemistir. Mesela Beethoven’in Fiir Elise
miizigi, siipervizor ¢agirmak veya hatti durdurmak icin kullanilmistir (Liker ve Meier, 2006: 178).
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Ozetlemek gerekirse, basarili bir Andon otomasyonu ile (www.andonmuhendislik.com);

e Modern bir fabrika goriintiisiine kavusulur. Sayisiz gosterge, kablo karmasasi, 1sildak,
anons yerine en modern, akilli ekipmanlarla (LCD/Plasma TV, ses sistemleri, butonlar)
daha profesyonel dizayn saglanmis olur.

e Fabrikanin anlik ve gercek verimliligi izlenebilmis olur.

e Tim planh ve plansiz duruslar takip edilmis olur.

e Hatalarin kaynag tespit edilmis olur (operator hatalari, makine hatalari, tedarikciden
kaynaklanan vs.).

e Sahadan es zamanl (real time) gercek veriler elektronik olarak toplanmis olur.

e Veri tabaninda (database) tiim degerler tutulur ve ge¢mise yonelik raporlar temin
edilebilir.

e I[statistikler, analizler, grafikler ¢ikartilabilir.

e Andon panolan (LCD/Plasma TV) bilgilendirme, uyarma ya da yonlendirme amagh da
kullanilabilir.

e Panolarda, “Afiyet Olsun”, “Hosgeldiniz” gibi climleler ile is emniyeti uyarilari, dogum
giinii kutlamalari vs. yer alabilir.

e Var olan sistemle biitiinlesme saglanip, pratik ¢éziimler sunulabilir (Fabrika icinde farkl
yerlere barkod yazici tanitilmasi, kullanilan program veya veri tabanindan bilgi
alinabilmesi, kablosuz okuyucular ile veri aktarilabilmesi gibi).

e Vardiya baslangic ve bitis uyarim saatleri, yemek mola saatleri andon sistemi ile
yonetilebilir.

e Merkezi saat uygulamasina gerek kalmaz, tiim fabrika i¢indeki panolar ayni saati gosterir.
Hat duruslarinda istenen miizik (mp3, wav, mid) ¢alinabilir, gerekirse insan sesi seklinde
akilli anonslar yapilabilir.

SONUC

isletmelerin, dogadaki kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin yogun olarak tartisildig1 giiniimiiz diinyasinda
bu konudaki endiseleri azaltmalari ve piyasa kosullarinda rakipleri ile rekabet edebilmeleri i¢in, degisen
miisteri istek ve ihtiyaclarini istenilen miktar, kalite, yer ve zamanda en diisiik maliyetle karsilamalari
gerekmektedir. Bu gereklilik de ancak isletmelerin iiretim stireglerini gelistirmeleri ve yenilemeleri ile
miimkiin olmaktadir. Bu dogrultuda, isletmelerin hem siirdiirtilebilirlige katkida bulunmalar1 hem de
rekabet Ustiinliigli saglayabilmeleri ileri imalat teknolojilerini kullanmalarina bagli olmaktadir.

Emek yogun iiretim tipine vurgu yapan atolye tipi liretim sistemiyle baslamis olan, daha sonra makine-
yogun lretime vurgu yapan seri iiretim sistemiyle bir sonraki asamaya ge¢mis olan ve bunun da
yetersizliklerinin anlasilmis olmasiyla, Toyota firmasinin dnciiliigiinde ortaya ¢ikarilmis olan ileri imalat
teknolojilerinin en yenilerinden yalin liretim sistemi bugiin isletmelerde daha fazla yayginlasmaya
devam etmektedir. Bu anlayis ayn1 zamanda Japonya'nin ekonomik sigramasinin temellerinden biri
haline gelmistir. Temel olarak israfi 6nleme mantigiyla ortaya ¢ikarilmis olan bu sistem zaman icin de
daha da gelistirilmistir. Sistemin bilesenlerinden olan Jidoka ve JIT (Just in Time) ile, ilk baslarda sadece
israfin azaltilmasina, yerlesik kalitenin stirecin her safhasina inga edilmesine ve insan-makine ayriminin
olusmasina vurgu yapan yalin iiretim anlayisi, zamanla insan faktoriinii isin i¢cine daha fazla katarak hem
tiretim hem de yonetim felsefesi haline gelmistir.

Bu sistemin en 6nemli aracglarindan olan Andon uyari panolari ise iiretim isletmelerinin sinir sistemine
benzetilmektedir. Bu panolarin kullanilmasi yalin iiretim anlayisinin daha saglam bir sekilde
oturmasina hizmet etmektedir. Andon uyari sistemleri tiretim siirecinin fotografini ¢ceker ve herkese
sorumluluk yiikler. Ayrica, tek basina gorsel uyarilarin zaman i¢ginde duyarsizlasmaya yol agmis olmasi
sebebiyle bu panolara isitsel bir nitelik de kazandirilmistir. Her duruma 6zgii ayri birer miizik tiri
tanimlanabilmektedir.

Calismada deginilmis olmamakla beraber sunu da belirtmek gerekir ki, bu sistemin en hassas noktasi

biitiin yalin {iretim tekniklerinin birbirine bagh olmasidir. Ornegin; tam zamaninda, stoksuz iiretim icin

Kanban sistemi uygulanir, fakat bu sistemin uygulanmasi i¢in hatasiz, gecikmesiz malzemeye ihtiyac

vardir. Hatasiz iiriin iiretmek icin ise Poke-Yoke, Deney Tasarimi, Toplam Uretken Bakimin en iyi sekilde
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uygulanmas1 gerekir. Bunun icin de kalite cemberlerinin olusturulmasi ve Kaizen anlayisinin
benimsenmesi gerekir. Ayn1 sekilde gecikmesiz malzeme temini i¢in Tek-Par¢ca Akis sisteminin
oturtulmasi lazimdir. Bu da ancak makineler/atdlyeler arasi senkronizasyon ile miimkiindir ki bu da U-
Hatlari, Shojinko, Is Rotasyonu gibi tekniklerin uygulanmasiyla saglanr.

Sonuc itibariyle, rekabet tistlinliigii elde etmede ileri imalat teknolojilerini kullanmakla birlikte bu
teknolojilerin uygulanmasindan beklenen faydalarin elde edilmesi biiyiik 6lciide orgiitsel yapidaki
(isletme ici ve dis1) degisikliklerin yapilmasina, nitelikli isgiiciiniin isletmede istihdam edilmesine, var
olan personelin teknoloji kullanimi ile ilgili egitiminin saglanmasina ve 6zellikle de iist yonetimin ileri
imalat teknolojileri kullanimi konusunda kararliligina ve gerekli destegi saglamasina baglidir. Bu sistem,
hem malzeme ve zaman israfini 6nlemek hem de insan kaynagi israfin1 6nlemek bakimindan, israfin hos
goriilmedigi kiiltiirlimiizle de uyumlu bir sistemdir.
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