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TESEKKUR

Projemi hazirlarken bilmedigim ve teorik anlamda bilgi sahibi olup da uygulanmasi
hakkinda yeterli bilgimin olmadig1 bir¢ok seyle karsilastim ve bir endiistri miithendisi
icin yalin iiretim tekniklerinin 6énemini bir kez daha kavradim. Bu kadar énemli ve
bir o kadar gincel ve gelecegi olan bir konuda ¢alismam i¢in bana yol gosteren,
projeyi hazirlarken yardimlarini esirgemeyen ve yeni seyler 6grenmeye tesvik eden
degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Tijen OVER OZCELIK e, ¢alismay1 yaptigim firmada
bana her tiirli destegi saglayan, tez konusunda benimle bilgilerini paylasan
meslektasim ve sinif arkadasim Oguzhan SAHIN’e, bana her tiirlii bilgi birikimini
aktaran, farkli diisiince yapisiyla ufkumu acan Endiistri Miihendisligi Grup
Departman Lideri Sayin Ekrem SARIKAYA’ya, bu ¢alisma boyunca bana her tiirlii
bilgi ve materyal destegi saglayan Mehmet OZCELIK’ e ve son olarak her tiirlii

sartta bana destek olan aileme tesekkiirii borg bilirim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Kanban, Poka-yoke, Kaizen

Gilinlimiizde firmalar aras1 rekabet en iist seviyeye ulagsmistir. Bu nedenle firmalar
hem iiretim hem y&netim anlaminda zorluklar yasamaktadir. Uretimin neredeyse
miisteriye 6zel hale gelmesi sebebiyle, firmalar esnek iiretim sistemlerine gegmeye
caligmaktadir. Bu siiregte ortaya c¢ikan karmasay1 engelleyebilmek i¢in gereksiz isler
ayrilmahidir. Yalin diretim, isleri gerekli, gereksiz ve yapilmasi zorunlu olarak {i¢
gruba ayirmaktadir. Bu anlamda yapilacak olan, gereksiz islerin belirlenerek
siireclerden ¢ikarilmasidir.

Bu calismada, firmanin yiiksek miktarda hurda aldigi konektorler bir
degerlendirmeye tabi tutulmus ve ii¢ farkli faktore gore degerlendirilmistir. Sonugta
secilen konektorde yalin liretim tekniklerine baglh kalinarak iyilestirmeler yapilmistir.
Once balik kil¢ig1 diyagramiyla kdk nedenler belirlenmis, daha sonrada basit hatalar
onlemek i¢in poka-yoke, liriinii ayni kalitede iiretmek ic¢in i standartlastirma
kullanilmigtir. Goriiniirde basit olan bu iyilestirmeler sayesinde hata orani ve hurda
maliyeti onemli 6l¢iide diistiriilmiistiir.
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LEAN PHILOSOPHY AND ITS APPLICATIONS IN AN
AUTOMOTIVE SUBSIDIARY INDUSTRY COMPANY

SUMMARY

Key words: Lean Production, Kanban, Poka-yoke, Kaizen

Nowadays, competition among companies has reached a peak. Hence, companies
have difficulties in terms of both production and management. Due to excessive
customized production, companies strive to switch to lean production systems.
Unnecessary jobs should be separated in order to prevent confusion in this process.
Lean production separates the work into three groups; namely essential, non-essential
and obligatory works. In this sense, unnecessary work should be determined and
removed from the processes.

In this study, connectors with a high scrap rate have been evaluated according to
three different factors. In conclusion, enhancements have been made on the selected
connector using lean production methods. First, root causes have been determined
using fishbone diagram, after which poka-yoke has been used to prevent minor errors
and work standardization has been employed to ensure sustainable product quality.
These seemingly simple enhancements have significantly decreased error rate and
scrap costs.



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

Glinlimiizde tretim igletmelerinde karsilasilan en biiyilk sorun stok miktarinin
kontrol edilememesidir. Stoklar igletmelerdeki sorunlarin iizerini, suyun denizdeki
taglarin tizerini Orttligli gibi 6rtmektedir. Stok sorununun ana sebebi ise miisterinin
talebine hizli cevap verebilmek ve miisteri memnuniyetsizligine ortadan
kaldirabilmek i¢in fazla iiretim yapmaktir. Yapilan bu fazla iiretim firma igin
fazladan stok maliyeti getirmekte, farkli misteri ihtiyaglarin1 karsilamayi
zorlastirmaktadir. Yalin iiretim felsefesi iginde yer alan kanban sistemi ise Uretimi,
miisteri talepleri lizerinde yapilan bazi hesaplamalar dogrultusunda ortalama bir

iretim miktari belirleyerek, iiretimin kendi kendini kontrol etmesini saglamaktadir.

Devamli ayni miktarda iiretim yaparken miisteri talebi dalgalansa bile uretim buna
gore belirlenmemekte; eksik olursa, tutulan az miktarda stoktan karsilanacak; fazla
oldugunda ise stokta kisa siire bekletilip diger sevkiyata eklenecektir. Bu sekilde stok

maliyetleri ortadan kalkmaktadir.

Bu calismanin amaci, firmanin yasadigt hurda konektér problemini ortadan
kaldirmak veya en diisiik seviyeye indirmektir. Bu problemler belirlenirken neden
sonug¢ diyagrami ve pareto analizi gibi yalin iiretim tekniklerinden faydalanilmistir.
Bu yontemlerle en ¢ok ortaya ¢ikan hatalar belirlenmis ve daha sonra bu hatalarin
kok nedenleri belirlenerek ortadan kaldirilmistir. Kok nedenler belirlendikten sonra
bunlarin giderilmesi i¢in yine poka-yoke ve 1is standartlastirma uygulamalari
yapilmistir. Bu uygulamalar sonucunda da hurda konektdr orani bastaki seviyesinin

bir kag kat altina diistirtilmiistiir.



Calismanin ilk boliimiinii olusturan giris kisminda yapilan ¢alisma kisaca 6zetlenmis
ve benzer teknikleri kullanan firmalarin, bu iyilestirmelerle ne kadar yol kat ettikleri
tablolarla agiklanmigtir. Bunun yaninda konu hakkinda bilgi sahibi kisilerin

yorumlarina da yer verilmistir.

Ikinci kisimda yalin iiretimin genel cercevesi, hakkindaki bilgiler, kullanilan
teknikleri, ayrica bu ¢alismada kullanilan bazi ydntemlerin ayrintili tanimlari
verilmigtir.  Bunlarin  disinda  yalin  diretim  sisteminin  nasil  isledigi,
kanban,5S,SMED(tekli dakikalarda kalip degisimi), poka-yoke gibi kavramlar

anlatilmistir.

Uclincli boliimde ise uygulamanin yapilacagi firmanin tanimindan baslanarak, neden
bu uygulamaya ihtiya¢ duyuldugu, belirlenen problemin nereden ve hangi tekniklerle
belirlendigi belirtilmistir. Problemler belirlenirken nelerin gz oniine alindigi, bu
problemin ¢oziimiinde hangi tekniklerden faydalanildigi, yontemler belirlendikten

sonra ortaya ¢ikan problemler ve nasil agildiklar1 anlatilmistir.

Doérdiincii ve son boliimde ise, ¢alismanin sonuglar1 ve sistem kurulmadan 6nceki ve
kurulduktan sonraki durumlarin karsilastirmalarina, yapilabilecek ileriye doniik

iyilestirmelere ve Onerilere yer verilmistir.

Asagida otomotivde yalin liretimden faydalanmis bazi kisilerin diisiincelerine yer

verilmistir.

Taiichi Ohno: Yalin iiretim, sistemdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve siirekli olarak
sistem etkinligini artirmak temeline dayanan biitiinsel bir yaklagimdir. Toyota Uretim
Sistemi'nin babas1 Taiichi Ohno, israfi "kaynak tiikketen fakat deger yaratmayan bir
faaliyet" olarak tanimlamistir; baska deyisle, deger katmayan ama maliyet yaratan bir
faaliyettir [1].

Kiyoshi Suzaki: Ford, "deger katmayan her seyi israf olarak tanimlamustir. Bir diger

yorum olarak israf, "bir iiriine deger katmak i¢in mutlaka gerekli olan minimum



miktarda donanim, malzeme ve isgiicii kaynagi disinda kalan her sey" olarak

tanimlanmustir [2].

1.2. Otomotivde Yalin Uretim

Toyota Uretim Sistemi'nin temelini olusturan "entegre fabrika" tanimidir. Entegre
fabrika teknik boyutlariyla 6 sifirdan olusan bir iiretim modelidir. Entegre fabrika ile
sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo), sifir hata, sifir geligki, tiretimde sifir 6li
zaman, miisteri i¢in sifir bekleme siiresi ve en nihayetinde de "sifir kagit" baska bir

deyisle, sifir biirokrasi ve sifir gereksiz iletisim hedeflenmektedir [3].

Yalin iiretim diger sektorlerde oldugu gibi otomotivde de kullanilmaktadir. Yalin
iiretimin baslangi¢ noktas1 otomotiv sektoridir. ilk olarak Toyota’da denenmeye
baglamig ve Taichi Ohno tarafindan yiiriitiilmiistir. Bu baglamda firma yalin

iiretimin Onclisli ve gelistiricisi olarak kabul edilmektedir.

Japon firmalar1 baglangicta Avrupa ve Amerika’daki firmalardan daha zayif olsalar
da, yalin tiretim teknikleri sayesinde zamanla bu {ireticilerin Oniine geg¢mislerdir.
1989 yilinda yaymlanan Tablo 1.1°de yalin iiretim sayesinde nasil atilim yaptiklarin

goOstermektedir.

Tablo 1.1. Ortalama bir otomobil montaj tesisinin 6zellikleri [4]

Japon Firmalar1 Amerikan Firmalar1 | Avrupa Firmalar
Uretkenlik(saat/arag) | 16,6 25,1 36,2
Kalite(Montaj 60,0 82,3 97,0
hatalari/100 arag)
Onarim Alani(montaj | 4,1 12,9 14,4
alan1 % si)
Parca stoku(8 drnek 0,2 2,9 2,0
parga igin/giin)
Oneri / Calisan 61,9 0,4 0,4
Yeni Uretim 380,3 46,4 173,3
Iscilerinin Egitimi
(Saat)




Tablodan goriilecegi iizere, yalin iiretim sistemi/teknigini yaygin olarak uygulayan
Japon otomobil iireticileri, ABD ve oOzellikle Avrupali iireticilere gore gerek
iretkenlik ve gerekse kalite acisindan oldukga {istiin durumdadirlar. Ayrica, Japon
iireticilerin, ¢ok daha az parga stokuyla ve ¢cok daha az kalite kontrol, bakim onarim
alaniyla tiretim gerceklestirdikleri goriilmektedir. ABD’de yaklasik ii¢ giinde bir,
Avrupa’da iki gilinde bir tedarik yapilmasina ragmen Japonya’da giinde bes kez

tedarik yapilmaktadir [5].

Otomotiv sektori, liretimde ve isletme yonetiminde ¢agdas kalite yonetimi anlayist
ile yalin iiretim ve yalin yonetim aligkanligini1 gelistirmistir. Ayn1 zamanda kamu
kurumlarinin uyumlagtirarak uyguladigi uluslararasi teknik ve ticari mevzuata uyum

gostererek kiiresel pazarlara ihracata baslamis ve kiiresel rekabet siirecine girmistir.

[6].

Ford Otosan uyguladigi yalin iiretim sistemiyle, Ford Otosan Kocaeli ve Inonii
Fabrikasi’nin Ford’un Avrupa’daki en 1yi iiretim tesislerinden biri olmasini saglamis
ayrica, Tiirkiye Otomotiv Pazarinin zirvesinde olmasini saglayan bir sistemin, sosyal
hayata entegre edilebilecegini gdstermeyi basarmistir. Yalm Uretim Sistemi
calismalarii 1999°da arka aks montaj alaninda ilk kez baslatan Inonii Fabrikasi, ayni

yil Onleyici Bakim Miikemmellik Odiilii’nii almaya hak kazanmustir [7].

Ford'un Avrupa'daki tiim tiretim tesislerini kapsayan denetim sonuglarina gore, 2002,
2003 ve 2004 yillarinda "Best Plant In Europe-En Basarii Ford Ara¢ Uretim
Fabrikasi"secilen Ford Otosan Fabrikalari, 2005 yilinda da inénii Fabrikasmin 9,5
puanlik sonucu ile En lyi Ford Fabrikasi olmaya devam etmektedir. Bunun yaninda

tiim fabrikalar Yalin Uretim Sistemi'yle milyonlarca dolarlik tasarruf saglamaktadir

[8].

Diinyada Yalin Uretim sistemini tamamen veya kismen uygulayan firmalardan
bazilar1 ise sunlardir: Toyota Motors, Nippondenso, Nissan Motor, Yamaha, Isuzu,
Honda, Hitachi, Canon, Zenith Radio, Lucas Industries, Kawasaki Motors, General

Motors, Hewlett Packard, Ford Motor, Westinghouse FElectric, Rewa, Apple



Computer, Chrysler, Goodyear, OHMEDA (Ohio Medical Products), Firestone,
Frito-Lay, RJR Archer, Mc Neil, Pharmaceuticals, Procter and Gamble, International
Paper, 3M, Hughe, Todd Shipyards, Bridgestone, Matsushita Electric Company,
Baxter Laboratories, Hallmark Inc, Omark Industries, T.D. Shea Manufacturing Inc.
of Troy, Harley-Davidson Motor, Big-Four, Motorola, General Electric, Dere, Black
Decker Manufacturing, Omark Oregon Saw Chain, A.P. Parts Co. of Toledo [9].

Yukarida verilen bilgilerden de anlasildigi {izere yalin iiretim sistemi, otomotivden
baslasa da uygulandigi biitiin sektorlerde 6nemli faydalar saglamig, hatta bir¢ok

firmanin tiretim teknikleriyle diinya ¢apinda basarilar kazandirmigtir.

Bu tezde amaglanan yalin iiretimi tiim siire¢lerinde uygulayan bir otomotiv yan
sanayi firmasindaki hurda problemine, yine yalin iiretim tekniklerinin teknoloji ile
birlestirerek neler yapilabilecegini gostermektir. Kullanilan basit teknikler ile kigik

maliyetler karsilig1 biiyiik isler bagarmak yalin tiretimin temelini olugturmaktadir.



BOLUM 2. YALIN URETIM FELSEFESI

2.1. Yalin Felsefenin Tarihi

Toyota Motor Company, ilk faaliyet alan1 tekstil olan Japon Toyada ailesi tarafindan
1937 yilinda kurulmustur. Sirketin kurulusundan 1950'lere kadar olan toplam {iretimi
2685 adet olmasina ragmen Ford'un Rouge fabrikalarindaki giinliik tiretim 7000
adetti. Amerikan sirketlerinin baskin oldugu otomotiv piyasasinda Toyota'nin varlig
heniiz belirgin degildi. 1949 yili sonunda satiglarda yasanan ¢okiis sonucu sirket
toplam isgiiciiniin iicte birini isten ¢ikarmak zorunda kaldi. Geri kalan isgilerin
yaptiklar1 iki ay siiren grev sonucunda yonetimin isgileri koruyamama
sorumlulugunu kabul eden ilk bagkan Kiichiro Toyada, sirketten istifa etmis, sendika
ile yapilan yeni anlagsmayla Taiichi Ohno'nun ¢alisma yontemlerinin temel {iretim
normunu olusturacagi belirtilmis ve bu anlagmayla beraber sirkette kalan iscilere
Oomiir boyu istihdam ve gelecekte yapilacak siire¢ iyilestirmeleri sonucunda kimsenin

isten ¢ikarilmayacagi taahhiit edilmisti [10].

Hatali pargalarin ileriye giderek sonraki agamalarda akisi bozmalarin1 engellemek
Uzere bir hata yapildiginda {iretimi ve tretim hattin1 durduran otomatik makinalarin
kullanilmas1 (Toyota tarafindan Jidoka olarak tanimlanmaktadir) ve sadece ihtiyag
duyulan parcalarin iiretilmelerini saglayan ¢ekme sisteminin kurulmasi olan yalin
uretimin iki temel ilkesinin Sakichi Toyada (Toyota grubunun kurucusu) ve oglu
Kiichiro Toyada tarafindan 1930'lu yillarda gelistirilmis olmasima ragmen bu iki
kavramin birbiriyle iliskilendirilip uygulanmaya konulmasi 1940'larin sonlarma

dogru Taiichi Ohno tarafindan gergeklestirilmistir [10].

Yalin iiretim; en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi, miisteri
talebine de birebir uyabilecek sekilde en az israfla ve nihayet iiretim faktdrlerini en

esnek  sekilde kullanip  potansiyellerinin  tiimiinden  yararlanarak  nasil



gerceklestirebiliriz arayisinin sonucudur. Yalin iiretim bu hedeflerin tiimiinii ayn1
anda gergeklestirme ilkesine dayanir ve Bati'da 1900'lerin baslarindan beri hakim
olmus konvansiyonel kitle iiretimi yaklagimini tersyliz eden, bir anlamda her seye
alisilmisin tam ters yoniinde yaklasan bir sistemdir. Genel geger kabul edilmis tiim
kural ve ilkeleri sorgulayan, hicbir yerlesik kaniyr mutlak gérmeyen silipheci bir

yaklasimin ya da felsefenin iiriinii olarak dogmus ve geligmistir [11].

Israflarin tamamen ortadan kaldirilmasini hedefleyen yalin iiretimin iki temel
prensibi Tam zamaninda Uretim (JIT) ve otonomasyondur(Jidoka). Toyota dretim
sisteminin temelini olusturan sifir stok, sifir ¢eligki, liretimde sifir 614 zaman, miisteri
icin sifir bekleme siiresi, sifir kagit yani sifir biirokrasi ve sifir gereksiz iletisimin

hedeflendigi entegre fabrika kavrami, bu iki temel prensip iizerine oturmaktadir.

Yalnizca gereken zamanda gereken miktarda {iretim goriisiiyle, israfin ve gereksiz
maliyet artiglarinin ortadan kaldirildigr yalin {iretim sisteminde, bu prensiple
calisilarak, islevsizlikler ve onlarin nedenlerinin tespit edilmesi miimkiin olmaktadir.
yalin iiretimde nedenler bilindikten sonra sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in
coziimler {iretilebilecegi bilinciyle nedenler iizerinde yogunlasilmaktadir. Malzeme
akis1 azaltilarak aksakliklar goriiniir hale getirilmistir. Sifir stokla ¢alisma depolama
sorununu ortadan kaldirmanin yani sira israf ve iglevsizlikleri ortaya ¢ikararak yalin

iretim i¢in gerekli kosullar1 saglamaktadir [12].

2.1.1. Operasyonlarin siniflandirilmasi

Uretim veya hizmet sektorii fark etmeksizin, operasyonlar (¢ kategoride incelenir:

1-Deger Katan Isler: Bu isler yapilan islerin ana kismini olusturur. Bunlar
yapilmadan isler tamamlanamaz ve ana malzemenin ortaya ¢ikmasinda rol oynarlar.
Hammadde ve iscilik maliyetlerinin biiyiik ¢ogunlugunu bu isler olusturur. Ornegin
bu firmada kablonun kesilmesi deger katan istir. Miisteri sadece kablonun

kesilmesine para 6demek ister.



2-Deger Katmayan Isler: Bu isler miisterinin yapilmasi i¢in para ddemeyecegi ve
firmanin da zararina sebep olan islerdir. Ornegin kablo kesilirken yeni kablonun
beklenmesi, makinenin hazirlanmasi, deneme i¢in yapilan hurdalar bu islerin

kapsamina girer. Bu isler isgilicii ve hammadde olarak israflar1 olustururlar.

3-Deger Katmayan Fakat Yapilmas: Zorunlu Olan Isler: Bu islerde yine miisterinin
odeme yapmak istemedigi ancak yapilmasi zorunlu olan islerdir. Ornegin kesilen
kablonun d6lculerinin kontrol edilmesi miisteri ag¢isindan o6nemli firma iginse
onemsizdir. Ancak miisteri kalite kosulunu 6ne siirdiiglinden firma kontrolii yapmak

zorundadir.

2.1.2. Deger katan ve katmayan isler

Calismay1 yaptigimiz isletmemizde gelen malzemeler depodan sonra stpermarket
alanina alinmakta ve buradan isleminin yapilacagi hatta beslemesi yapilmaktadir.
Bunun disinda sadece kablolar 6zel kablo raflarima alinarak kesim makinelerini
beslemektedir. Malzemenin Uretiminde baslangigta daha ¢ok kesim, ug¢ soyma,
terminal basma, twist, doren yapma gibi islemler olsa da, malzemenin c¢evrim
stiresinin ¢ogunlugu insan emegine dayali olarak yapilmaktadir. Bunun yaninda
malzeme tiiketiminin ¢ok hizli olmasi1 ve malzeme eksikliginde hat durmasindan

dolay1 kanban sistemi zorunlu hale gelmistir.

Line olarak tabir edilen ve birbirine bagli ve siral1 islemlerin yapildig1 bu masalarda
malzemenin eksikligi ya da akistaki problemler hat durmasma kadar varabilen
sorunlara neden olmaktadir. Deneme siireleri boyunca doniis zamanlar1 10 dakika
olarak belirlenen masalar hat 6grenim egrisini tamamladiginda ¢evrim stireleri 2,5-3
dakikaya kadar diismektedir. Bunun sebebi ise hem sistemin oturmasi hem de
O0grenim egrisinin siiresi zarfinda yalin iiretim teknikleri kullanilarak yapilan analiz
ve iyilestirmelerdir. Bu da islem siiresinin %70’lik bir kisminin verimsiz islerle

kaybedildigini gostermektedir.



2.2. Yalin Felsefenin Araclari

2.2.1. Deger akis1 haritalandirma

Deger akis1 haritalandirma iyilestirilmesi hedeflenen siirece yukardan bakmay1
saglar. Haritalandirilan siirece bagl olarak, deger akisi haritas1 hastanin kabuliinden
cikisina kadar olan tiim hizmet hattin1 veya bu hattin bir boliimiinii i¢erebilir. Deger
akist hem Uretim organizasyonundaki fiziksel akisini hem de Uretim ile ilgili bilgi
akisin1 gosterir. Siireg iyilestirme belirli bir surecin detaylarina odaklanirken, deger
akis1 baglangictan bitise kadar olan tiim prosese odaklanir. Deger akisi haritalandirma
sadece sistem igindeki darbogazlari gostermekle kalmaz ayrica hastanin
iyilestirilmesiyle ilgili katma deger yaratmayan adimlar1 da ortaya c¢ikarr.
Haritalandirma hem katma degerli hem de katma degersiz faaliyetlerin kolaylikla

fark edilebilecegi sekilde yapilir [13].

Deger akisi haritalandirmanin ilk adimi mevcut tiim faaliyetleri kaydetmektir. Bu
asamada cevaplanmasi gereken ikinci soru akla gelir, degistirilecek bir siire¢ i¢in
neden bu kadar ayrintili bir bigimde ele alma zahmetine katlanilmaktadir? Ciinki
katma degeri olmayan faaliyetler genellikle organizasyon iginde fark edilmezler,
mevcut siire¢ icinde gizlenmislerdir. Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek
ay, yil ya da 5 yil sonra tekrar doniiliip bakilabilir, bir gelisme olup olmadigi
g0Ozlenebilir. Deger akis1 haritalandirmay1 kimin yapacagi da 6nemlidir. Segilen {iriin
ailesinin Oncelikli liderleri bu siirecin i¢ine katilmalidir. Deger akisi liderleri
yapilacak gelistirmelerden sorumlu kisilerdir. Bu nedenle mevcut durumu ¢ok iyi
anlamalar1 gerekmektedir. Mevcut durumun ¢ok iyi bir sekilde anlagilmasi mevcut
durum haritasinin olusturulmasiyla saglanir. Bir harita daha olusturulur. Bu harita
gelecek durum haritasi adini alir ve siirecin nasil olmasi gerektigini gosterir. Ne
zaman sorusunun cevabi net degildir. Ciinkii deger akisi haritalandirmanin bir
organizasyonda ne kadar siklikla yapilmasi gerektigi olusturulan mevcut durum
haritasindan yola ¢ikilarak bulunmalidir. Son soru olan nerede sorusu ¢ok énemlidir.
Diger bir ifadeyle, deger akis1 haritas1 nerede gelistirilmelidir? Deger akisi haritasi

stirecin gerceklestigi faaliyet alaninda gelistirilmelidir. Yiizlerce metre uzakliktaki
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bir ofiste gelistirilen deger akisi haritasi etkin olmayacaktir. Fikirler ve tahminler
gerekli kararlar1 vermek igin yeterince dogru olmayacaktir. Onerilen, deger akist
haritalandirma takiminin {yelerinin faaliyet alanina gidip, gerekli verileri

kendilerinin toplamalar1 ve incelemeleridir [13].

Deger akisi haritalandirma gelismelerin gorsel bir sekilde ifade edilmesine yardim
eder. Deger akisi haritalandirma sadece malzeme akisi olarak algilanmamalidir.
Malzeme akisini, elde bulundurulan stoku ve malzeme akisinin gergeklesmesini
saglayan bilgi akisimi igerir. Deger akisi haritalandirma tiim {iriinleri ayr1 ailelere
siniflandirir. Bu siniflandirma her ¢esit israflarin fark edilmesine, tanimlanmasina ve
deger akisindan elenmesine yardim eder. Deger akisi haritalandirmaya genellikle
hasta ailelerinden birinin segilmesiyle baslanir. Ikinci adim secilen hasta ailesinin
tiim hizmet siirecinin haritalandirilmasidir. Olusturulan deger akisi haritasina tiim
yalin iiretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nasil islemesi gerektigi bulunur.
Ornegin 5S'in nasil uygulanabilecegi, hazirlik siirelerinin nasil diisiiriilebilecegi,
cekme sisteminin ve kanbanlarin nasil yonetilecegi goriiliir. Burada 6nemli olan
hangi deger akisinin segilecegidir. Onerilen hizmet siireglerindeki farklara bakilarak
secimin yapilmasidir. Deger akis1 haritalandirma, deger akisini gelistirmeyi
amaclayan kararlar1 uygulamaya sokmaya yardimci olacak hizmet siireci ile ilgili
ortak bir dil yaratir. Deger akisi haritast malzeme ve bilgi akisinin nasil islemesi

gerektigini ¢izimlerle gostererek yalin {iretimin uygulanmasini saglar [13].

Hizmet siirecini genel bakigla tanimlamak i¢in biiyiik resim haritalandirma kullanilir.
1. Misteri istekleri tanimlanir.
2. Bilgi akig1 haritalandirilir.
3. Fiziksel akis haritalandirilir.

4. Fiziksel ve bilgi akis iliskilendirilir.
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Yukaridaki bilgileri gorsellestirerek ve toplam temin siiresi, katma degerli zamanini

gosterecek sekilde zaman ¢izgisi ¢izilerek harita tamamlanir.

Fiziksel akis organizasyon i¢i hammadde, parca ve islemlerle ilgilidir. Talep edilen
hammadde ile ilgili olarak teslimat sayisi, miktari, paketleme ve temin siiresi bilgileri
toplanir. Islemlerle ilgili olarak islem siiresi, makina bozulma zamanlari, envanter
depolama noktalari, muayeneler, yeniden isleme, c¢evrim siiresi, hazirlik siiresi,
operatdr sayist ve bir giinde calisilan saat bilgileri her islem i¢in toplanir. Fiziksel ve
bilgi akigini iligkilendirme adimi igin cizelgeleme is emirleri, bir problem
dogdugunda nasil miidahale edildigi bilgisi bilinmelidir. Haritayr tamamlamak igin,
haritanin en altina temin siireleri ve katma degerli siireleri eklemek i¢in bir zaman

cizgisi gizilir [13].

-—

DEGER AKIS HARITALANDIRMA
10 20 30 40

Deger akiminin, Deger akisi igin Gelecek Uygulama plani ve
liderininve [ | veri toplanmasi ve | | durumun gergeklestirilmesi
sinirlarinin analizi tasarimi

belirlenmesi

-Is hedeflerinin *Veri Toplanmasi *Gelecek durum *Uygulama plani

belirlenmesi. *Mevcut durumun analizi hazirlanmasi
‘Deger Akimlarinin  dékimante edilmesi -Gelecek durumun  -Sorumlularin
tanimlanmasi. *Mevcut durumun belirlenen belirlenmesi
‘Firsatlarin tespiti  analizi hedefleri *Kontrol

icin mevcut karsilayip noktalarinin
durumun analizi. karsilamadiginin belirlenmesi
‘Deger akim tespiti. -Kazamimlarin
liderlerinin belirlenmesi
belirlenmesi. +Sonuglarin
*Uriin grubu ve dlgiiimesi.

harita sinirlarinin
belirlenmesi.

Sekil 2.1. Deger akis haritalandirma asamalar1
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2.3. Deger Akis Haritasinda Kullanilan Degerler

2.3.1. Takt suresi

'Takt' orkestra sefinin kullandigi cubuk anlamina gelen Almanca bir kelimedir.
Orkestranin sefle uyumlu olmasi gerektigi gibi, hastanedeki siireglerin de hasta talebi
ile uyumlu olmasi gerekir. Takt siiresinin hesaplanmasi kolaydir ama anlamasi biraz
zordur. Misteri ¢evrim siiresine, "Takt siiresi" denmektedir. Takt kelimesi, ilk kez
Toyota Uretim Sisteminin mucidi olan ve yalin iiretimin temellerini atan Taiichi
Ohno tarafindan kullanilmistir. Taiichi Ohno, ¢evrim siiresi ile karigmamasi igin,
talebe uygun secilen ¢evrim siiresine takt siiresi ismini vermistir. (Takt siiresinin
hesaplanmas1 kolaydir. Mevcut silirenin miisteri talebine boliinmesiyle hesaplanir.
Takt sresini yalnizca iki sey etkiler: Mevcut siire ve miisteri talebi. Bir ise atanan is
goren sayisi takt siiresini degistirmez ¢linkli mevcut siire aynidir. Takt siiresi miisteri
talebini karsilamak icin olmasi gereken hizmet hizidir. Takt siiresi bir hedeftir.
Yonetime miisteri talebini karsilamak icin nasil bir kadro olusturmasi gerektigini
soyler. Ayrica yonetime sire¢ suresini azaltarak takt suresini yakalamasi igin hangi
streclerde iyilestirme yapmasi gerektigini gosterir. Takt siiresini giinliik olarak ya da

glinde birden fazla hesaplamak gerekebilir [13].

2.3.2. Cevrim suresi

Cevrim sdresi bir drinin/hizmetin, bir siiregteki tiretiminin baslamasiyla baslar ve
lirlin bir sonraki siirece gegmeye hazir hale geldiginde sona erer. Yine firmadan
ornek verirsek akii kablolarinin basiminda operatdr iki adet terminali yuvalarma
yerlestirir ve ¢evrim siiresi baglar. Operatdr kabloyu alir u¢ soyma islemini yapar
daha sonra terminallerin basilacagi yuvalara yerlestirir ve terminaller basilir. Islemi

bitmis terminali kasaya koyar ve ¢evrim siiresi tamamlanur.

2.3.3. Akis

Akis degerin (yani iiriiniin) hatlar arasinda ve fabrika i¢indeki hareketini temsil eder.

Eger dengeli bir tiretim sistemi kurulmussa akis saglanir. Ama siiregler arasinda
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darbogaz ve kisitlar varsa ayni nehirlerdeki darbogazlar gibi iirlin akist yavaglar.

Buradan 6nceki siireglerde y18ilma, sonrakilerde ise bekleme yasanir.
2.3.4. Itme
Itme, ihtiyac1 6ngdrerek iiriin veya hizmet sunmaktir. Her zaman yiiksek {iriin veya

birikmeye neden olur. Eger malzeme deposu iiretim miktarina bakmaksizin kesim

icin kablo beslemesi yapiyorsa itme olarak kabul edilir.

Merkezi Uretim
Kontrold

.:|"Et|1" n-l;|-" Lrtl:'n b -;I.-l
IZInH: bagis! Lrttn"b-:- .:l"Et :-I;|

Tedarikginp @ é’/\\j (CupMisteri

[ Ham Madde) [ Sevkiyat)

l':’ itme sistemine gdre malzeme akigi z_’ i Siireg igi Stok

~
Orectim bilgis § i ileiei
v 2|z emr bilgisi (C Operasyon

Sekil 2.2. Itme sisteminin yapisi

Itmeyle ilgili problem, yiiksek stok seviyelerine ek olarak, hatalarin ¢ogalmasi ve
yiiksek hata oranlaridir. Eger sadece istenilen ya da ihtiyag olan kablolar raflara
beslenseydi kablolardaki bir sikinti ilk kesimde anlasilacak ve bosa islem yapilmamis
olacakti. Ancak kablolar arka arkaya iiretime alindiginda olusan hata bir sonraki
siirecte fark edilecektir. Itme iiriin veya hizmet olusturulmasinda tolore edilemeyen

bir metottur. Akis1 saglamak i¢in itme sistemi yerine ¢ekme sistemi kurulmalidir

[14].
2.3.5. Cekme
(Cekme sadece ihtiya¢ olustugunda iiriin veya hizmet saglayan bir tekniktir. Tam

zamaninda {iretim felsefesiyle es anlamlidir. Deger akisindaki bir siire¢ kendinden

once gelen prosesten ¢ekme yapar. Ornek olarak isletmedeki battery siirecinde,
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battery kablolarinin 6nce uglari soyulup daha sonra terminalleri basilmaktadir.
Bundan sonrada battery kablolarinin serimi yapilarak bantlamasi ve uygulamaya
hazir hale getirilmesi saglanmaktadir. Burada bantlama daha g¢abuk biteceginden

terminal basma islemine ¢ekme uygulamaktadir [14].
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Sekil 2.3. Cekme sisteminin yapisi

2.3.6. Hazirhk siiresi

Hazirlik stiresi Uiretimi tamamlanan son iriiniin makineden alinmasiyla baslar,
makine yeni iriinii dogru sekilde tiretmeye basladigi zaman sona erer. Firmadan
ornek verecek olursak, herhangi bir kablonun son terminali basilip makineden
alindiginda baglar ve kalip degistirilip yeni terminal denemeleri yapilip ilk basarili

tirlin ¢ikinca sona erer.

2.3.7. Mevcut durum haritasi

Yalin iiretim prensiplerine uyarak iiretim karar1 alindiktan sonra, ilk asama tiretimin
resmedildigi, miisteri tedarik¢i ve {iretimle ilgili bilgilerin yer aldigi mevcut durum
haritasinin ¢izilmesidir. Bu haritanin ¢izilmesi i¢in 6nce bir takim olusturulmali ve

bu takim siireglerle ilgili tiim bilgileri toplamalidir.
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Bu calismada ilk olarak c¢alismay1 yapacak takim belirlenir ve iiretim siirecleri
kabaca bir kagida ya da bir tahtaya cizilir. Daha sonra uretime gidilerek mevcut
durum haritasima yazilacak bilgiler iiretimden toplanir. Bunlar genel olarak ¢evrim
zamanlar1, stok miktarlari, kalip degistirme siireleri gibi bilgilerdir. Bu bilgiler

toplandiktan sonra takim yeniden bir araya gelir.

Bu verilerde hazir olduktan sonra kagit ya da tahta {izerinde ¢izimlere baslanir. Bu

cizimlerde miisteri ve tedarikgi igin ayn1 sembol kullanilir.

URETIM
KONTROL

NN %

Tedariki Misteri

Sekil 2.4. Miisteri, tedarik¢i ve iiretim Sembolleri

Miisteri, Tedarikg¢i ve Uretim Kontrolii simgeleyen semboller gizilir [13].
1. Tedarik¢i ve Miisteri i¢in ayni sembol kullanilir.
2. Miisteri sembolii sayfanin sag iist kdsesine yerlestirilir.
3. Tedarikg¢i sembolii sayfanin sol iist kdsesine yerlestirilir.
4. Uretim kontrol sembolii, Tedarik¢i ile Miisteri sembollerinin arasia

yerlestirilir.

Burada miisteri semboliiniin altina bir kutu ¢izilir ve miisteriyle ilgili bilgiler buraya
yazilir. Bu bilgiler genelde miisterinin yillik, aylik ve giinliik talebini gosterir. Daha
sonra tedarik¢iden ilk iiretim adimina bir ok ¢ekilir ve okun sonuna bir kutu ¢izilir.
Bu kutunun en {iistiine malzemenin iiretimdeki ilk operasyonu yazilir. Daha sonra
kutunun icinde ¢izgiler ¢ekilerek bilgiler buraya yazilir. Her yeni bilgi girildiginde
altina bir ¢izgi ¢izilir. Buraya girilen bilgiler en {istte ¢cevrim zamani, onun altina
hazirlik zamani, iriiniin tretildigi vardiya sayis1 gibi bilgiler yer alir. Bunlara ek

olarak da vardiya siiresi molalar ve net vardiya siiresi belirtilir.

Bilgi akisi ise iki sekilde gosterilir; birincisi diiz ¢izgi, ikincisi ise kirik ¢izgidir. Duz

¢izgi normal iletisimi kirikli ¢izgi ise elektronik ortamdaki iletisimi temsil eder.
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Eger siirecler arasinda iirlinler bekliyorsa bu bolgelere stok kutusu semboll cizilir.
Bir sonraki sirecin ¢evrim zamanindan hareketle buradaki stoklarin ka¢ gilinde

kullanilacag1 da toplam stok miktarinin bu ¢evrim siiresine boliinmesiyle bulunur.

Itme, ¢ekme ve FIFO sistemleriyle isleyen yerler gosterilir. Eger bir operasyon bir
onceki operasyondan bagimsiz olarak kendi ¢izelgesine gore iiretim yapiyorsa itme

sistemi vardir. Diger durumlar ¢ekme ve FIFO sistemlerinin birlesiminden olusur

[13].
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Sekil 2.5. Mevcut durum haritasi

2.3.8. Gelecek durum haritasi

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesinden sonra ikinci adim gelecek durum haritasinin
olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin olusturulmasimin amaci yalin {iretim
araglariin, deger akisinin nerelerinde kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu araglar;
hiicre tasarimi, bitmis iirlin sliper marketleri olusturma 5S ve hazirlik siirelerinin
diisiiriilmesi gibi gelistirme metotlaridir. Bu asamada hala planlamayla mesgul
olundugundan detaylara bogulmaktan kaginilmalidir. Gelecek durum haritasi daha

etkin ve israflar1 azaltilmig bir deger akisin1 tanimlamalidir. Gelecek durum haritasi

olusturma siireci 3 adimdan olusmaktadir [13].
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Miisteri talebine odaklanma [13]: Bu adimda miisterinin iriinle ilgili olarak fiyat,
temin zamani, kalite 6zelliklerini icerecek sekilde neler talep ettigi anlagilmalidir.

Gelecek durum haritasinin miisteri talebi adimina takt stiresi belirlenerek baslanir.
Takt siiresi bir slirecin miisteri talebini karsilayabilmek i¢in ne kadar hizli ¢alismasi

gerektigini gosteren en temel Ol¢iittiir.

Ikinci olarak cekme aralig1 belirlenmelidir. Cekme araligi, daha 6nceden belirlenmis
proses i¢i stok parti miktarin, bir {ist operasyondan bir alt operasyona takta bagh
olarak gonderilme siiresidir. Cekme araligi, takt siiresi ile parti miktarinin
carpilmasiyla bulunur. Takt siiresi miisteriye bagliyken, parti miktar1 miisteriye bagh
olabilir yada olmayabilir. Cekme araligi, diger bir deyisle takt siiresi sonunda 1 {iriin
iretilmelidir yerine ¢ekme araligt sonunda belirlenen parti miktar1 kadar iiriin

uretilmelidir anlamina gelir.

Akisa odaklanma [13]: Organizasyon i¢inde siirekli ve sorunsuz bir deger akiginin
saglanmasi ile hem i¢ hem dis miisteriler dogru miktarda, dogru zamanda ve istenilen
kalitede hizmet alirlar. Bu adimda siirekli bir akis saglayacak elemanlarin

planlanmasi ve haritalandirilmast yapilmaktadir.

Diizgiinlestirmeye odaklanma [13]: Misteriden daha kiiglik miktarlarda siparis
almak, envanter miktarini ve proses i¢i stok miktarini azaltmak amaciyla; is hacim ve
cesit olarak daha kiiciik pargalara ayrilir. Gelecek durum haritasinin bu adiminda,

tiretimi diizgiinlestirecek elemanlar haritaya eklenmelidir.

2.4. Montaj Hatt1 Dengeleme

Montaj hatlar1 {izerinde islemleri yapacak olanlar, hat boyunca siralanmis olan
istasyonlardir. Bir montaj hattinin temel 6zelligi is parcalarinin bir istasyondan diger
bir istasyona hareket etmesidir. Bir montaj hatt1 iiretimi planlandiginda, tiretim hatti
i¢in is istasyonlarina ait islem siirelerinin dengelenmesi problemi ortaya gikar.
Buradaki amag¢ kurulan montaj hattinin verimli olarak ¢alisabilmesi i¢in islemlerin

istasyonlara elden geldigince esit olarak dagitilmasidir. Bir bagka deyisle, mevcut
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kisitlar altinda is istasyonlart arasindaki islem zamani farklari toplaminin en
kiigiiklenmesidir. Istasyonlarin olusturulmasi, bu problemin ¢dziimiine bagl oldugu
icin hat dengeleme konusu, yerlesim diizenlemesiyle de yakindan ilgilidir. Uretim
hizinin arttirilmasi, kaynak israfinin ve is giicli kaybinin en kiiciik diizeye indirilmesi,
cok sayida mamuliin daha seri bir sekilde ve c¢ok daha ucuz bir maliyetle
iretilebilmesi, calisma sartlarinin iyilestirilmesi, ¢alismalarin fizyolojik ve psikolojik
ozelliklerine uygun bir ¢alisma ortami olusturulabilmesi amaciyla montaj hatlarinin
dengelenmesi yoluna gidilmektedir. Montaj isleminin yapilabilmesi i¢in gerekli isler,
bu islerin aldiklar siireler ve aralarindaki oncelik iligkileri verildiginde, iglerin bir
basarim Ol¢iisiinii eniyileyecek sekilde sirali is istasyonlarina atanmasi, montaj hatti

dengeleme problemi olarak tanimlanmaktadir [15].

2.5. Balik Kil¢i1g1(Sebep-Sonuc) Diyagrami [16]

Bir siirecin ¢iktisi, bircok etkenin sonucu olugmaktadir. S6z konusu c¢iktilar ile

etkileyen unsurlar arasinda bir¢ok “sebep-sonug” iligkisi kurulmas1 miimkiindiir.

Sebep-sonu¢ diyagrami, herhangi bir sonug¢/problem ile neden olan unsurlar
arasindaki iliskinin kurulmasini saglayan grafik bir yontemdir. Problem veya sonug
grafigin en sagna, neden olan unsurlar, sebepler ise sola dogru grafik olarak
gosterilir. Teknigi gelistirenin adina izafeten “Ishikawa Diyagrami” veya goriiniisiine
bagl olarak “Balik Kilgig1 Diyagrami” olarak da adlandiriimaktadir. Kullanildig:

Yerler:

1. Olas1 Nedenlerin Saptanmasinda: “Sebep-Sonu¢” diyagrammin en sik
kullanildig1 problem c¢6zme asamasi, olast nedenlerin saptanmasidir. Beyin
Firtinast sonucu elde edilen olast nedenlerin sistemli bir dokiimiiniin ve
siiflandirilmasinin yapilmasinda ve iligkilendirilmesinde kullanabilecegi gibi;
siirecin veya sorunun dikkatle incelenmesi, anlagilmasi sonucu elde edilen

bilgilerin siiflandirilmasinda ve iliskilendirilmesinde de kullanilabilir.
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2. Coziimlerin olusturulmasinda, tasarim ¢alismalarinda: Sorunun ¢oziilmesinde
veya islenen gelismeyi saglayacak “eylem” ve “degisikliklerin” saptanmasinda
kullanilabilir. “Sebep-Sonug¢” diyagram ile olasit “coziim” ve “degisiklik” leri

sistemli bir sekilde gostermek miimkiindiir.

3. Coziimlerin hayata gecirilmesinde: Genellikle tepki odaklarinin ortaya
konmasinda, olas1 uygulama sorunlari ve dnlemlerinin belirlenmesinde faydali

olabilecek bir tekniktir.

4. Diger: Sebep-Sonu¢ Diyagrami her tiirden neden-sonug iliskisini (karsilikli
iliskiler) gostermek icin kullanilabilir. Ornegin; yapilan bir hata ve yol

acabilecegi sonuglar konusunda egitici bir materyal olarak kullanilabilir.

Diyagramin Cizilmesi Asamalari [16]: Sebep-Sonu¢ Diyagramlari, bir siireci
etkileyen nedenlerin gosterilmesi, siniflandirilmas: ve birbirleriyle iliskilendirilmesi

icin kullanilir.

Bir “sorunun” veya “sonucun” arkasinda muhtemelen, birden fazla neden kategorisi
vardir. Nedenler belli kategoriler altinda o6zetlenebilir. En sik  kullanilan
siniflandirma, insan giicli, metot, malzeme, makine ve c¢evre siniflandirmasidir.
Ancak simiflandirmada herhangi bir zorunluluk yoktur. Siirece veya soruna bagh
olarak ekipler istedikleri neden kategorilerini kullanabilirler. Asagida Sebep-Sonug

diyagrami ¢izilmesi i¢in gerekli adimlar verilmektedir.

1. Nedenlerin Belirlenmesi
1. “Beyin Firtinas1 Yoluyla” Bu takdirde Sebep Sonu¢ Diyagrami, beyin
firtinas1 ve elde edilen listenin sistemli bir sekilde siniflandirilmasi ve
iliskilendirilmesinde kullanilacaktir.
2. Sorun veya siireg, ekip liyeleri tarafindan sistemli bir sekilde izlenir ve

anlagilir.



20

2. Diyagramin Cizilmesi

1. “Sonug” veya “Sorun” diyagramin en sagina kutu i¢inde ¢izilecektir. Baligin
omurgasi, “Sonu¢” veya “Soruna” dogru yonlendirilmelidir.

2. Omurga gorevi goren okun altina ve ustiine klasik neden kategorileri veya
stirecin gerektirdigi neden kategorileri yazilir. Neden kategorisi oklarinin
uglar1, omurga gorevi géren oka dogru olmalidir.

3. Dabha sonra (1) de bulunan nedenler belli kategorilere oklar seklinde baglanir.

4. Her neden i¢in “ni¢in bdyle oluyor” sorusu sorularak elde edilen cevaplar, ilgi
nedene kollar seklinde okla baglanir. “Nigin” sorusu sorularak bulunan

cevaplar, ekibe asil nedene ulagsmalarinda yardimei olacaktir.

3. Diyagramin Yorumlanmasi

Diyagram bir kez tiim olast sebep-sonug (iliskileri) gosterecek sekilde ¢izildikten
sonra ekip uzlagmasi yoluyla veya tercihen ¢esitli nedenlerin ortaya ¢ikma ve sorunu
belirlemedeki agirliklar1 konusunda veri toplayarak (kanitlanarak), sorunu olusturan

temel nedenlere inilmeye c¢aligilir

2.6. 7S

Japonca; siniflandirma, diizen, temizlik, standartlagma, disiplin, giivenlik ve emniyet
kelimelerinin bas harflerinden olusan ve isyerinde temizlik, diizen ve giivenligin

saglanmasi faaliyetlerini kapsayan bir tekniktir [17].

[Ik adim olan Smiflandirma, gereksiz arac-gere¢ ve elemanlarin gereklilerden
ayrilmasi ve bunlarin yok edilmesini kapsar. Gereksiz her eleman yer tutacagindan

ve hata riskini arttiracagindan yok edilmelidir [18].

Diizen adiminda gereksiz olanlar sistem digina alindiktan sonra geri kalan her tiirlii
arac-gereg, takim, malzeme kolayca erisilebilecek ve kullanim kolaylig1 saglayacak

bicimde duzenlenir [18]. Bu sayede gerekenler, istenildigi zaman bulunabilmekte ve
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aracg-gerecleri aramak icin zaman kaybedilmemektedir. Buradan da anlasilacagi gibi

temel amag israfin olusumunun engellenmesidir.

Uciincii adim temel temizlik islerinin giinliik olarak ve aksatilmadan yiiriitiilmesini
kapsar [17]. Yerlerin supurtlerek, silinerek temizlenmesi, pencerelerin silinmesi,
duvarlarin boyanmasi yolu ile etraftaki pislik, kir ve tozlar ortadan kaldirilir. Bu
caligmalar sayesinde toz vb. artiklar nedeniyle makinalarda meydana gelen arizalar

engellenir; temiz ve parlak yuzeyler tizerinde hatalar daha ¢abuk fark edilir [17].

Dordiincu adimda standartlasma saglanir. Diger bir deyisle yukarida agiklanan ilk ii¢
adim sonucunda elde edilen temiz ve diizenli ortamin siirdiiriilmesi i¢in yontemler ve

standartlar olusturulur [18].

Besinci adimda temizlik-diizen konusunda disiplin saglanir. Yani olusturulan temiz
ve diizenli ortamin siirdiiriilmesi i¢in gereken faaliyetler benimsenir ve herkesin
hayatinin bir pargasi haline gelir [18]. Bu amagla yoneticiler, ¢alisanlarini hatanin
engellenmesi i¢in yeni yontemler, kurallar gelistirmeye ve uygulamaya tesvik

etmelidir [17].

Altinc1 ve yedinci adim ise giivenlik ve emniyetle ilgilidir. Amag is kazalarinin
online gecmektir. Daha giivenlikli bir ortam ige karsi olan aidiyet duygusunu da

arttiracaktir.

Hatalarin daha c¢abuk ve kolay fark edilmesi sayesinde kalitenin iyilestirilmesi,
israflarin yok edilmesi sayesinde maliyetlerin diisiiriilmesi, teslimatlarin tam
zamaninda gergeklestirilmesi, is kazalarimin ve meslek hastaliklarinin azalmasi,
takim, kalip ve arac-gereclerin yerlesiminin diizenlenmesi sayesinde hazirlik

stirelerinin kisaltilmasi faydalarindan bazilari olarak sayilabilir [18].

Organizasyonel gii¢ ve disiplin yalin tiretim sistemi i¢inde ¢ok Onemli iki unsur
olarak yer almaktadir. Yalin iiretimin uygulanmasi i¢in de bu prensiplere siki sikiya
bagli bir siire¢ yapisinin olusmast gerekmektedir. Biitiin malzeme lokasyonlari

acikca ifade edilmeli ve isaretlenmelidir. Is istasyonlarinda yalnizca ihtiya¢ duyulan
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aparat ya da aletler yer almalidir. Karmasa ve dagmiklik asla istenmeyen bir

durumdur [19].

2.7. Kanban Sistemi

Tam zamaninda iiretim sistemleri i¢in kullanilan kanban sistemi hiicrelerdeki {iretim
miktarlarin1 uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi - iletisim sistemidir. Sistemde
genellikle dikdortgen bigimli plastik, karton veya metal olan iizerinde bilgiler tasiyan
kartlar kullanilir. Genel anlamda kanban iizerinde yer alan bilgiler asagidaki gibi
siralanabilir [20]:

Kullanildig1 yer ( Stok orijin noktasi, tilketim noktasi, tagima yolu )
Parca numarasi

Parca ad1

Parc¢a tanimi

Kanban numarasi ( Kanban tanittim numarasi )

A A

Parga sayis1 / Kanban (Ana parcanin her birimi i¢in bu kanban tarafindan
siparisi agilan parca miktar)

7. Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayic1 kod numaras1 veya
ismi

8. Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri ( Kod numarasi veya tanimzi)

Kanbanlar kullanildiklar1 yere veya amaca gore isimlendirilirler. Temel olarak iki

¢esit kanban vardir: Cekme kanbani ( CK ) ve iiretim kanbani ( UK).

CK onceki hiicrenin sonraki hiicreden ¢ekmesi gereken {iriinlin ¢esidini ve kalitesini;
UK ise bulundugu hiicrenin iiretmesi gereken iiriiniin ¢esit ve miktarini belirler. CK
hiicreler arasinda hareket ederken, UK yalmz kendi hiicresinde hareket edebilir. Bu
iki kanbanin birlikte calistigi sistemlere siiper market ¢ekme sistemi de denir.

Sistemin ¢alisma sekli Sekil 2.6' da gosterilmistir [20].
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Sekil 2.6. Siiper market ¢ekme sistemi

Baslama noktasi miisteri hiicrenin stok alanidir. CK buradaki X pargalari ile dolu
olan kaptan almarak CK toplama kutusuna konur. Eger UK toplama kutusunda X
parcalarima ait bir UK mevcut ise bu kart miisteri hiicrenin kap i¢indeki X pargalarini

imal etmesi gerektigini gosterir [20].

Ikinci adim, miisteri hiicrede bos kap varsa X parcasina ait CK buraya konularak

tedarikgi hiicrenin stok alanina geri gonderilir. Cekme kanbani kaptan ayrilir.

Uciincii adim ise, tedarikgi hiicrede X' e ait dolu kap varsa CK buna konulur ve X ile
dolu kap miisteri hiicrenin stok alanina geri gonderilir. Dolu kap génderilmeden 6nce
UK iizerinden alinir ve UK toplama kutusuna konulur, eger X ile dolu bir kap yoksa

kap ile birlikte kanban tedarik¢i hiicrede yeni bir kap Uretilene kadar bekler [20].

Dordiincii Adim, tedarikgi hiicredeki toplama kutusunda X' e ait bir UK varsa ve bu
hiicrede bir dnceki hiicreden buraya gelmis bir kap varsa bu UK X parcalarma ait
yeni bir kabin iiretilmesine isaret eder. X' e ait kap imal edildikten sonra, UK' 11 kap

tedarikgi hiicrenin stok alaninda yer alir [20].

Bu iki c¢esit kanbanin boyle bir zinciri Onceki hiicrelerde de siirekli
olusturulmaktadir. Kanbanlarin olusturdugu zincirin her hiicre i¢in hat dengelemeyi
gerceklestirmeye yardim ettigi goriilmektedir. Bdylece hattin ucundan en uzun

cevrim slresine gore ¢ikt1 elde edilmektedir [20].
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2.8. Tek Haneli Dakikalarda Kalip Degistirme (smed) Sistemi

2.8.1. Smed sisteminin tanitilmasi

Basta Toyota olmak iizere diinyanin pek cok lilkesinde sayisiz sirkete danigmanlik
yapmis olan Shigeo Shingo, daha 1950'lerde stoksuz Uretim i¢in "olmazsa olmaz"
birincil kosulun, makinelerin kalip degisim siiresinin kisaltilmasi oldugunu gormiis
ve gelistirdigi yontemlerle yiizlerce sirkette kendi iddia ettigi gibi kalip degisim
stirelerini, hem de c¢ok kisa bir zaman dilimi iginde radikal olarak indirmeyi
basarmistir. Boylece herhangi bir makine, bir parcadan degisik bagka bir pargaya
birka¢ dakika, hatta 1 dakikanin altinda gegebilecek duruma gelmis, makineler

inanilmaz bir esneklik kazanarak, birer "stok tireticisi" olmaktan ¢ikmislardir [21].

Burada Shingo'nun kalip degisim siirelerini kisaltmak igin gelistirdigi ve "single-
minute exchange of dies: SMED" olarak adlandirdigi yontemi ayrintida anlatmak
olanaksizdir. Shingo'nun bu konuda kendi yazdig1 ve Ingilizceye de cevrilmis bir
kitab1 vardir. Ancak, Shingo'nun hangi makine olursa olsun, kalip degisim siiresini
bir dakikaya indirebilecegini belirttigi ve basariyla uyguladigt SMED teknigi, aslinda
Oylesine basit ama etkin ilkelere dayanmaktadir ki, bu ilkeleri ana hatlar1 itibariyle
aktarabilecegimizi ve hatta sirf bu kisith bilgilerin bile firmalarin kalip degisim

olaymna farkli yaklagmalarina yetebilecek diizeydedir [22].

SMED yaklasimini sekillendiren, uygulamasina yon veren ana ilke, yalin iiretimin
diger tekniklerinde de gordiigiimiiz, "gereksiz zaman harcamalarindan kurtulmaktir".
Tiim SMED yaklagiminda, SMED' in alt ilkelerinde bu anlayisin hakim oldugunu
sOyleyebilir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir [23]:

1. ik adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gegis siirecinde, makine
durdugu zaman yapilan islerle (internal setup procedures), makine c¢alisirken yapilan
isleri (external setup procedures) saptayip, miimkiin oldugunca c¢ok isi makine
calisirken gerceklestirmeye yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda

tasarruf saglanabilmektedir. Bunun i¢in:
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a. Ik olarak halihazirdaki uygulamada hangi isler makine durdugunda,

hangileri makine ¢alisirken yapiliyor, saptanmalidir.

b. Bunlar iginde bazi isler rahatlikla ve 6nemli bir degisiklige gidilmeden
makine calisgitken de yapilabilir olmalarma karsin, halihazirda makine
durdugu zaman yapiliyorlarsa, bu biiyiik bir zaman kaybidir.

Bu tiir islemler mutlaka makine ¢alisirken yapilmalidir.

c. ilk yapilan bu gorece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla
daha ve daha c¢ok islemin makine ¢alisirken yapilabilmesi saglanmalidir.
Bunun ic¢in kaliplar ve kullanmilan takimlar dahil donanimda ne gibi
modifikasyon yapilabilir aragtirllmali ve ¢oziimler gelistirilerek uygulamaya
gecirilmelidir.

2. Kalip degistirmede hem bir 6nceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen
yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasini
kolaylastiran rulmanli sistemler ya da tasiyicilar kullanmilmalidir. Bu tiir

"mekanizasyon" bir kaliptan 6tekine gegis siiresini kisaltacaktir.

3. Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama geregini 6nlemek de zaman
tasarrufu saglayacaktir. Bunun ic¢in baglama siirecinde kullanilan kalip ve makine
bolimlerinde standartlasmaya gitmek &nemlidir. Ornegin, kaliplarin makineye
baglant1 kisimlar1 standart hale getirilirse (yani ayn1 boyut ve sekilde olursa), kaliplar
baglanirken ayni1 baglayicilar (jigs) ve takimlar kullanilabilir. Boylece standartlasan

kalip degistirme isi daha az siire tutacaktir.

4.  Mengene ve baglayicilar1 vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da
zaman tasarrufu saglar. Boylece isciler ¢ok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme
islemlerini yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine "armut" seklindeki

deliklere oturma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5. Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan

ayarlama ve deneme calismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda
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tam gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden 6nlenmis olacaktir.
Burada kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunusta (one-touch setup)
yerine oturabilecegi "kaset" sistemleri, ya da makineye eklenecek limit anahtarlar

sayilabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

6. Kaliplari, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit
kaybedilmesine yol agar. Bunun caresi sik kullanilan kaliplar1 makinelerin hemen

yanlarinda tutmaktir.

Shingo sisteminin temel hatlar1 bu sekilde 6zetlenebilir. Shingo SMED'le gercekten
de adeta mucizeyi sonuglar elde etmistir. Ornegin, 1990'larin basinda Tiirkiye'de
otomotiv ana sanayinde kullanilan biiyiik pres makinelerinde kalip degisim siiresi
hala yaklasik 45 dakika tutarken, Shingo daha 1971'de Toyota'da bu islemi 3
dakikaya indirmeyi basarmistir. Diinyanin her yerinde de ayni basariyi, degisik

sanayi kollarinda elde etmistir [23].

Amerikan Omark Industries sirketinin yoneticileri, maliyetleri diisiirmek i¢in kiiciik-
lot Uretime gecip mevcut stok seviyelerini asagiya ¢ekmeleri gerektigine karar
verirler ve bu amagla bir dizi ¢alismalar baslatirlar. Ancak, dnlerine hep ayn1 engel
cikmaktadir. kalip degisim siirelerinin uzun siirmesi, dolayisiyla kiiciik lot iiretim
icin 6n kosul olan sik kalip degisimi yapilmasinin, mevcut setup siirelerinde
imkansiz olusu. Tam o sirada, sirketin genel miidiir yardimcisi, Shingo'nun {inlii
kitabim1 okur ve SMED'in etki giicline ikna olur. Hemen bir ekip olusturur ve
SMED'in 6grenilip Omark Industries'te de uygulanmasini ister. Ekibin basaris1 hi¢ de
yabana atilacak gibi degildir. Sadece bir ay i¢inde, iki saat tutan kalip degisim
sureleri, bir buguk dakikaya indirilir [23].

Toyota gelisimi sirasinda baslangicta 8 saati bulan kalip degistirme stirelerini 3
dakikaya indirebilmistir. Toyota uyguladigi farkli iiretim modeli ile bir is¢isinin
tiretkenligini 1950'de yilda 2 den; 1960'da 14,8'e, 1970'de 19,4'e 1982 yilinda ise
56'ya ¢ikartmayi bagsarmistir (Ayn1 donemde Chrysler' de bir is¢i yilda ortalama 16
otomobil Uretebiliyordu) [24].



27

2.9. Poka Yoke

Kusursuz iiretim tiim isletmelerin hedefledigi bir durumdur. Ancak insan faktoriiniin
bulundugu sistemlerde hatalari tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmamaktadir.
Hatalar1 en aza indirmek daha rasyonel bir hedef olusturmaktadir. Uretim siirecinde
cesitli nedenlerle hata ve kusurlar ortaya c¢ikabilir. Poka-yoke'yi gelistiren Shigeo
Shingo hata ile kusurun birbirinden farkli kavramlar oldugu belirtmistir. Hatalarin

kaginilmaz oldugunu, kusurlarin ise engellenebilecegi goriisiinii savunmustur [25].

Uriiniin belirli bir kalite diizeyine ulasabilmesinde iiretim boliimiiniin sorumlulugu
oldukca yiiksektir. Kalite ile ilgili ¢alismalar uzun zamandir {iretim bdliimlerinde
yiirlitiilmiigtiir. Ancak yakin zamanda gelistirilen Toplam Kalite Yaklasimi,
sorumlulugu tek bir boliimden alarak isletmenin biitlin birimlerine paylastirmaktadir.
Kalite isletmelerin rekabet avantaji elde etmek ve miisteri memnuniyetini saglamak
acisindan c¢ok Onem verdikleri bir unsurdur. Sanayi devriminin sonrasinda
isletmelerin arz1 artirabilmek c¢abalariyla beraber kaliteye yonelik calismalarda da
artiglar goriilmeye baslanmistir. 1970'li yillarda yasanan petrol krizinin sonrasinda
kurulmaya baslanan Tam Zamaninda Uretim (JIT) sistemlerinde stok bulunmamasi
ve bu alanda kontroliin yapilmamasi ¢alisanlarin kendi trettikleri malzeme, parca, ya
da triiniin kalitesinden sorumlu tutulmasina yol agmustir. Bu, kalitenin kaynaginda
yaratilmasina yonelik bir yaklasimdir. Tam zamaninda iiretim sistemlerinde otomatik

kalite denetim araglar1 kullanilmaktadir [25].

Kolay
1.Hatay1
Onle gulanabili
2.Hatay1

Tespit Et.

3.Kusuru Tespit Et.

Sekil 2.7. Poka-yoke 3 temek adimi [16]
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Baslangigta Baka Yoke olarak kullanilan Poka-yoke; Japonca bir kavram olup Poka
(tesadiifi hata) ve Yoke (sakinma, azaltma) kelimelerinden olusur ve hatadan

sakinma anlaminda bir arada kullanilir.

Yontem ilk olarak 1961 yilinda Dr. Shigeo Shingo tarafindan diisiiniilmiis ve zaman
icerisinde gelistirilerek 1980'li yillarda agiklanmustir. Uretim sisteminin hata

olusabilecek kisimlarina oldukga basit hata 6nleyiciler yerlestirme esasina dayanir

Poka-yoke sisteminde hatalarin tekrarimi ve hatali driiniin olusmasini onlemeyi
amaglayan ve siireci siirekli iyilestiren sistemleri kurmak amagtir. Hata bir stiregtir ve

bunun sonucunda kalitesiz bir iiriin ortaya ¢ikar.

Poka-yoke isletim sistemlerinde otomatik olarak siirekli kontrol saglanir ve sistemde
bir kisim istenmeyen gelismeler meydana geldiginde kisilerin siireci durdurmasi: ya
da hatanin tanimlanarak sebebi belirlenmesi neticesinde sebebinin ortadan

kaldirilmasi seklinde uygulanmaktadir [26].

2.9.1. Poka-yoke sisteminin kurulmasim gerektirecek hatalar

Mal ve hizmet Uretimi sirasinda insan temelli bir¢ok hata olusabilir. Giinliik hayatin
cesitli boliimlerinde karsilagilabilecek bu hatalardan bir kismi1 asagidaki gibi
siralanabilir [27]:

Unutkanlik: Insanlar bazi nedenlerle islerine tam olarak konsantre olamazlar ve bazi
onemli noktalar1 gozden kagirabilirler. Ornegin yatmadan énce saatin kurulmasi
gerektiginin unutulmasini Onlemek i¢in saatin kurulu olup olmadigini otomatik

olarak kontrol edecek bir diizenek bu tiir bir hatay1 ortadan kaldirabilir.

Aliskanliklardan Kaynaklanan Hatalar: Normal otomobil kullanmakta olan insanlarin
otomatik otomobil kullanma sirasinda fren ve debriyaj pedallarim1 karistirmasi gibi.
Calisma prosediirlerinin standartlastirilmasi, ileriye yonelik kontrol ve egitimle bu

cesit hatalar yok edilebilir.
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Tanimlama ve Teshis Hatalari: Algilamadan ve genellikle g6z yanilmasina dayali
hatalar. Fiyat etiketlerindeki bir sifir eksik olarak algilanmasi, sinavlarda climlelerin
sonunda olumsuzluk eklerinin fark edilememesi bu hatalara 6rnek gosterilebilir.
Daha fazla 6zen ve 6nem gostermek, aceleci davranmamak ve egitimle bu tiir hatalar

giderilebilir.

Amator Hatalar: Genellikle tecriibesizlikten kaynaklanan hatalardir. Ise yeni
baglayan bir kisinin sebep olabilecegi hatalardir. Egitim, uyum ve is

standardizasyonu ile 6nlenebilirler.

Farkinda Olunan Hatalar: Bilerek ve farkinda olarak yapilan hatalar. Trafikte kirmizi
15181 yandigin1 gorerek karsiya gegmek, isletmenin yazili uyarilart olmasina karsin

uyulmasi gerekli kurallara uyulmamasi gibi hatalar 6rnek gosterilebilir.

Kasti Olmayan Dikkatsizlige Dayali Hatalar: Elde olmayan nedenlerden kaynaklanan
dikkatsizlik sonucu olusan hatalar. Ornegin kirmiz1 1s1kta bekleyen aracin el freni
cekilmemesi sonucu arkadaki araca carparak zarar vermesi, 6nem verme, disiplin ve

1s standardizasyonu bu tiir hatalara 6nlem olarak gosterilebilir.

Yavas Davranma ve Kararsizhga Dayali Hatalar: Insanlarin zamaninda karar
verememelerinden kaynaklanan hatalardir. Otomobil kullanmaya yeni baglayan
kisilerin frene ge¢ basmasindan kaynaklanan hataya sebep vermeleri gibi. Yetenek

gelistirme ve is standardizasyonu ile bu hatalar giderilebilir.

Standart Eksikliginden Kaynaklanan Hatalar: Daha once yapilamamis, aligilmamis
durumlar karsisinda yapilan hatalardir. Yeni sistem kurulmasinda, yeni
uygulamalarda, teknik tecriibenin olusmadig1 ortamlarda ve isin tam olarak
tanimlanmadig1 gelismekte olan tecriibe asamalarinda ortaya ¢ikabilecek hatalardir.

Talimatlar ve is standardizasyonu bu tiir hatalara kars1 6nlem olarak uygulanabilir.

Slrpriz Hatalar: Bazi durumlarda hi¢ beklenmeyen hatalar olusabilir. Mevsim
degisikligi sebebi ile ulagim aksamalari, bir servis elemaninin servis sirasinda

yapabilecegi hatalar bu tiir hatalara 6rnek verilebilir. Toplam verimli bakim ve is
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standardizasyonu 6nlem olarak diisiiniilebilir.

Kasti Hatalar: Bazi1 insanlar kasitli olarak hata yapabilirler. Uretim siirecini sabote
etmek gibi, isletmeden ayrilmay1 diistinen ancak organizasyon Kkiiltiirii yetersizligi
sebebi ile is feshi Oncesi isletmeye zarar verebilecek kusurlar yapilmasi gibi olaylar
ornek verilebilir. Temel egitim ve is disiplini, kurum kiiltiirii éneminin daha etkin

uygulanmasi koruyucu 6nlem olarak alinabilir.

Yukarida sayilan bu hatalar ¢esitli nedenlerden kaynaklanmis olabilirler. Bu hata ve
kusurlar i¢in gerekli zamani ayirarak, nerede ve ne zaman ortaya c¢iktiklarini
belirledikten sonra bir¢cogu, Poka-yoke araclar1 tarafindan Onlenebilmektedir. Bu
caba Poka-yoke analizi olarak ifade edilmektedir ve amaci hatalarin Kkisisel
memnuniyetini olumsuz yonde etkileyebilecek bir ayipli mal ve hizmete donlismeden

kaynaginda kontrol altina almaktir.

2.9.2. Poka-yoke'nin temel prensipleri

Uretim siirecinin hatasiz/sifir hatali iirtinler Gretebilmesi icin uygulamaya
konulabilecek bazi prensipler bulunmaktadir. Bu prensipler asagidaki gibi

siralanabilir [27]:

1. Kaliteyi siireglere yerlestirmek. Bu sayede herhangi bir hata yapilmis olsa da
uretilen mal ve hizmet %100 denetimden gegirileceginden sistemden kusurlu hizmet

ve Uriliniin ¢ikmasi1 engellenmis olur.

2. Yanliglikla yapilan hatalari elimine etmek. Hatalarin kaginilmaz olmadigi farz
edilebilir. Eger gereken 6zen gosterilir ve uygun araclarla sistem desteklenirse biitiin

hatalar1 elimine edecek bir yol bulunabilir.

3. Yanlis yapmay1 birakip, dogru yapmaya simdi baslamak; Uretim sisteminde dogru
olmadig bilinen higbir islem gerceklestirilmemelidir. Dogru olmadig bilinmesine

ragmen ancak ifadeleri kesinlikle uygulanmamasi gereken ifadelerdir.
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4. Mazaretleri degil, nasil dogru yapilacagini diisiinmek. Hatalara yonelik olarak ne
gibi mazeretler bulunabilecegini diisiinmek yerine yapilanlarin nasil daha dogru bir

sekilde gerceklestirilecegini diistinmek ve bulmak gerekir.

5. %60’lik basar1 sansim1 yeterli gormek. Gelismelerde, harekete gecmeden
milkemmelligi amaglamak gerekmez. Eger, ¢6ziim %50 basari sansindan daha

yuksekse hemen yerine getirilmelidir.

6. Hatalar ve kusurlarla ilgili olarak herkes ¢aba sarf etmelidir. Tek bir ¢alisanin
cabalar sifir hatanin gergeklesmesi icin yeterli olmaz. Hata ve kusurlar1 yok etmek
i¢in isletmenin biitiin ¢calisanlar1 destek vermek zorundadir. Toplam Kalite Y 6netimi

tiim calisanlarin dahil olacagi bir sistemdir.

7. On beyin bir beyinden iyidir mantigi ile hareket edilerek ortak paydalarda
bulusmanin faydalar1 saglanabilir. Hatalarin ortadan kaldirilmasinda ilgili kisilerin
tamaminin katilacagi beyin firtinasi ¢aligmalar: daha etkin sonuglar dogurur. Sinerjik
etkisi ¢oziimii hizlandirir. Baska bir ifade ile takim calismasi ilerleme fikirlerinin

anahtaridir.

8. 5 kez neden 1 kez nasil sorusunu sorarak dogrulari bulmak. Eger bir hata varsa
daha fazla denetleyici talep edilmemeli. Problemin kaynagina inilmelidir. Bu hatalar
neden ortaya ¢ikt1 diye sorularak cevaplarken de tekrar neden sorusu sorulmalidir. ilk
akla gelen ile yetinilmemeli problemin kaynagina inebilmek i¢in 5 kez neden sorusu
sorularak takibinde bu sorunun nasil tespit edilebilecegi irdelenmelidir. Daha sonra

¢coziimler uygulanmaya baslanmalidir.

2.9.3. Poka-yoke'nin kazandirdiklar:

Poka-yoke en iyi siire¢ kontrol metodudur. Bu metodun uygulandigi her yerde

kusurlu tiretim azalir ve kalite artar [28].

Poka-yoke, genel itibari ile teknik alanda kullanilan ve ortaya ¢ikan hatalarin

giderilmesine yonelik, tekrarlanan problemlerin sistem i¢inde yapilan degisiklikler
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ile ortadan kaldirilarak diisiik maliyetlerle yiiksek fayda saglanabilecek uygulamalari
icermektedir. Ancak ginimuzde hemen her alanda rastlanabilecek uygulamalar ile
poka-yoke etkin olarak hayati kolaylastiracak gelismeler saglamaktadir. Iletisim
konusunda da kullanilabilecek ve gdzden kagan, kiiciik ancak iletisimin verimliligini
arttirabilecek bir¢ok uygulamalar s6z konusu olabilmektedir. Hizli yasanan ve
teknolojinin ¢ok daha etkin kullanildigi, zamanin yetersiz rekabetin yogun oldugu
giinlimiiz yasantisinda uygulamalarin ¢ok daha sonug getirici olmasi ve kisa zamanda

daha etkin sonuglar alinmasi aligkanliklar1 degistirme zorunlulugu getirmistir [29].

Toplam Kalite Yonetimi, organizasyonun bir sistem oldugu fikrinden ¢ikartilan
mantikli bir gelismedir. Sistem goriisii cok daha oncesinden literatiirde yer almasina
ragmen, bu gorlisiin daha etkin bir yOnetim tarzi oldu§u uzun zaman
anlasilamamustir. Ancak W.Edwars Dewing, Joseph M.Juran, Kaouru Ishikawa gibi
diger Onciilerin 15181nda, yonetim gelisim siirecinde bir 151k yanmistir. Artik
glinimiizde organizasyonlarin yasayabilmesi ve affetmeyen kiresel ekonomide
gelisebilmeleri i¢in en iyi yol, organizasyonun miisterilere ve diger paydaslara
(calisanlar, hissedarlar, tedarikgiler, toplum) hizmet verecek bir sistem seklinde
yonetimidir. Toplam Kalite Yonetim uygulamalar1 kurum i¢i ¢alismalarinda herkes
tarafindan benimsendigi takdirde is etkinligi, gilivenlik, sonuglar1 agisindan
glivenilirlik saglayacak, kurumsal iligkilerin niteligi ve tanilandirilmasi sayesinde

kurumsal tiretim ve igleyis verimliligi de artacaktir [29].

Basarili bir iletisim plan1 bir organizasyonun kalite gelisimini saglayan stiriicli

guctur. Genel olarak iki ayr1 boliim halinde incelenir [30].

Bilgilendirme [31]: Kalite iyilestirme c¢alismalarinin baslamasi ile bilgilendirme
cabalar1 da baglamalidir. Siirecin basinda siirekli olarak iletisimi saglamak 6zellikle
onemlidir. Bu iletisim, medyanin tiim araglarin1 kullanabilecegi gibi Ozellikle yiiz
yiize iletisim {izerinde yogunlagsmalidir. ilk bilgilendirme yonetim takimi tarafindan
yapilmali ve kalite iyilestirmenin ni¢in, nasil ve ne oldugu iizerine yogunlasmalidir.
Temel ilkelerin yani sira kalitenin calisanlarin yasamina getirecegi degisiklikler
lizerine yogunlasan bir sunus daha etkili olacaktir. Bu sunuslarin 6 ayda, ideali 3

ayda bir, tiim ¢aligsanlar1 toplamasi gerekir.
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Bu sunuglar takip edici bir program kalite siirecini yazili olarak tanimlamaktir.
Burada sirket dergisi, gazetesi onemli bir arag olacaktir. Kaliteye yonelik yeni bir
yayinin yerine, sliregelen aracglardan yararlanmak kalitenin yagsamimizin bir pargasi

olmasini istedigimiz anlamina gelecektir.

Kalite iyilestirme siirecinde yapilan tiim c¢abalarin organizasyonda paylasilmasini
saglayan ve soru isaretlerini ortadan kaldiran bir "Bilgilendirme Komitesi" ‘nin
kurulmas1 uygun olacaktir. Bu komitenin iiyelerinin organizasyonda etkili iletisimde
deneyimli olabilecek ozellikle Satis ve Pazarlamadan gelen ¢alisanlardan olusmasi

beklenebilir.

Bilgilendirme sathasinda sirketin sahip oldugu tim iletisim araglarindan
yararlanmasi esastir. (Sirket gazetesi, dergisi, iletisim panolari, e-mail, posterler,

b6lim toplantisi vs.) [32].

Calisanlardan geri-bildirim alinabilen ve bu bilginin dikkate alindig1 bir iletisim ag1

olusturmak 6zellikle 6nemlidir.

Bu iletisim ag1 6zellikle;

a. Bilgi, soru, yorum ve fikirlerin organizasyonun biitlinlinde tartisilmasina izin
vermelidir.

b. Yoneticilerin sorulara cevap vermesini veya bilginin nerden elde
edilebilecegi konusunda yol gostermesini saglamalidir.

C. Calisanlarin iletisim surecine el vermelerini saglayarak diirtist geri bildirimin
isin bir parcasi olmasina ¢aligmalidir.

d. Farkli bolim, yer ve birimlerdeki alicilarin mesaj1 farkli anlamalarina iliskin
iletisim engellerinin Gstesinden gelebilmelidir.

e. Farkli fonksiyon ve seviyelerde c¢alisanlar i¢in tartisma ortami yaratarak
organizasyonda farklt rollerin ve igbirligi ihtiyacinin anlasilmasin

saglamalidir.
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Tanima [30]: Tanmnan sey yapilir, taninan ve Odillendirilen sey tekrar edilir"
prensibiyle onemi agiklanabilen "Tanima" genelde organizasyonlarin ihmal ettigi,
sadece geleneksel atamalar ve is zenginlestirmeleri olarak gerceklestirdikleri bir
olgudur. Etkili ve Tanima Programi, organizasyonun yeni kiiltiiriinlin bir pargasi
olmalidir. Eger organizasyonda Tanima adina hicbir sey yapilmiyorsa, ilk basta
caligma gerektirecektir. Ancak, standart uygulamalar ile tanima programi arasindaki
mantikli bag, ¢alisanlarin bu programi yeni, fakat uyumlu ve organizasyonun normal

bir parcasi olarak algilamalarini saglayacaktir.

Tanima siirecini organizasyonda baslatma, hedeflere bagli olabilir. Hedeflerini
asanlara, hedeflerini agmak i¢in yeni yollar gelistirenlere veya tiim organizasyonun
performansina katkida bulunanlara uygulanabilir. Ayrica organizasyon i¢in 6nemli
olan ilkelerin vurgulanmasinda "Tanima" sistemi kullanilabilir. Ornegin; takim
caligmasinin vurgulandigi bir yonetimde, basariya ulasan takimlarin ddiillendirilmesi
gibi, eklenebilecek bir noktada tanimanin organizasyonun tlimiine acik olmasi,

birden ¢ok kazanan olmasidir.

Tanima sisteminin yararlari soyle 6zetlenebilir:
a. Organizasyonun is hedeflerine baghidir ve bu hedefleri pekistirmeye,
gelistirmeye odaklidir.
b. Tim Calisanlara agiktir.
c. Katilmecilar arkadaslarinin ve yonetimin Oniinde takdir edilir. Bu
degerlendirme organizasyonun bu tip mesaji 6nemli buldugu imajim direkt

olarak verir.
ORNEK
Isik butonu: Otomatik 151k kapatma tusu, 6zellikle cocuklarin banyodan sonra 15181

acik unutmalarinin 6niine ge¢mektedir. Banyonun birka¢ dakikalik bir bos kalma

durumunun ardindan 1s1klar otomatik olarak sensorler yardimiyla sénecektir.
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Atesleme Mandali: Savas ucaklarinda fiize atesleme diigmelerinin {izerlerinde bir
kapak bulunur. Bu kapak kaldirilmadan atesleme yapilamaz. Bunun amaci pilotun

yanliglikla elinin takilarak veya bagka sebeplerle ates edilmesinin engellenmesidir.

2.10. Kaizen

Japonca, Kai=degisim, Zen=iyi, daha iyi anlamina gelmektedir. Bu iki sozciigiin
bilesiminden olusan Kaizen sozciigii gelistirme, iyilestirme ve ozellikle “siirekli
gelisme® anlamlarinda kullanilmaktadir. Bu sozciige esas Onemini kazandiran

ozellik, onun ayn1 zamanda bir felsefeyi, bir yasam bi¢imini ifade etmesidir [33].

Herhangi bir isin, bir defada, dogru bir sekilde yapilmasi1 "Sifir Hata" olarak bilinir.
Crosby sifir hatayr basar1 standardi olarak gdstermistir. Bu yaklasim Avrupa'dan
ziyade Japonya'da daha fazla ragbet gormiis, "hedef etrafinda kararlilik i¢in, ¢caligma-
kararlilik-hedefi yiikselme" kavrami, KAIZEN anlayis1 seklinde Japonya'ya
yayilmistir. Bu kelime si¢ramalar yaparak donem donem gelismeyi degil, tersine
kiigiik adimlarla, devamli olarak, sosyal, kisisel ve mesleki her alanda diizenli
gelisimi anlatmaktadir. Hedef, standardi tutturmak degil mevcut seviyenin iistiine
cikmaktadir. Hep daha iyiye, daha giizele. Her gegen giin az da olsa gelisme

yasanmig bir olmalidir. Bu gelisim isletmenin her boliimiinde gériilmelidir [34].

Kaizen’in yedi prensibini sdyle siralayabiliriz [35]:

1. Problem kabul edilmelidir

2. Cok para gerektirmeyen projeler secilmelidir.

3. Once "bizim" problemlerimize bakin "onlarinkine" degil.

4. Tek 6l¢ti ekonomik ¢ikar olmamalidir.

5. Oncelik saptanmalidir. Proje kalite, maliyet, dagitim vs. ilkelerin dayali olarak
yuratialmelidir.

6. Planla yap, kontrol et, harekete ge¢ (PDCA) ¢evrimi izlenmelidir.

7. Dogru ¢oziim
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Ciinkii:
a. Problem olmayan yerde gelisme de olmaz.
b. Problemler, biiyiikk kismi1 su altinda kalmis potansiyel sorunlarin su yiiziine
¢ikan kisimlaridir. Su yiiksekligi azaldik¢a daha ¢ok goriintir hale gelirler.
c. Boliimler arasi engelleri kaldirmak gerekir. Kaizen yaklagimiin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in batili iilkelerdeki gelismeyi simgeleyen “Bulus

yaklagimi” ile “Kaizen yaklagimi1” ‘n1 karsilastirmak gerekmektedir.

Bati yaklasimina gore, iiretim belirli standartlara gore siirerken, diger yandan
arastirmacilar laboratuvarlarda Ar-Ge ¢alismalarini siirdiirmektedir. Uretim yapan
kisilerle, arastirma yapan kisiler farkli kisiler olup, calismalar bittiginde, bulus
uygulamaya konur ve sekilde goriildiigli gibi gelisme diizeyinde bir sigrama saglanir.

Daha sonra yeni bulusa kadar iiretim yeni standartlarda devam etmektedir.

Gelisim Gelisim
/] /]
Yeni Standart
. Bulug
Yeni Standart
Standart Bulus
Zaman Zaman
a. Bulus yaklasimi ve Geligsme b. Kaizen Yaklasimi ve Gelisme

Sekil 2.8. Bulus ve kazien yaklagimi karsilagtirmasi [12]

2.11. Yayin Taramasi

Yalin iiretim sistemlerinin, diger bir deyisle Toyota Uretim Sistemleri'nin babasi
Taiichi Ohno, Japonya'da 1973 sonbaharinda ortaya ¢ikan ekonomik krizin 1974
yilinda iyice hissedildiginden ve bir¢ok sirketin iflas ettiginden bahsediyor [12]. Ama
Toyota Motor Sirketi'nin bu durumdan diger organizasyonlara gore ¢ok daha az zarar

gordiigii ve 1975, 1976 ve 1977 yillarinda ciddi karlar elde ettigi goriilmiistiir.
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Amerikan kitle iiretim sistemlerini kullanan organizasyonlarda hizli biiylime dénemi
durdugunda karliliktan bahsetmek pek de miimkiin olmamaktadir. Ikinci diinya
savasinin oldugu yillarda Amerika'daki iiretimciler, iiretim maliyetlerini az ¢esitteki
iiriinlerden ¢ok sayida, kitle halinde iireterek azaltmislardir. Ancak sonraki yillarda
az miktarlarda driin Ureterek maliyetleri azaltma yontemlerini bulmak 6nemli hale
gelmistir. Henry Ford'un kitle iiretimindeki gibi Toyota Uretim Sistemleri de bir is
akis sistemi temelinde kurulmustur. Ama Ford iiretim sisteminde liretilen parcalarin
nasil, nereye stoklanacag diisiiniiliirken; Toyota Uretim Sisteminde stoklama islemi

ortadan kaldirilmustir.

Yalin iiretim sistemleri, sistemdeki israflarin 6nce ortaya ¢ikarilip sonra yok edilmesi
mantigina dayali olan ve sistemin performansin siirekli arttirmaya ¢aligan biitlinsel
bir yaklagimdir. Israflarin yok edilmesi gerektigini ilk olarak ortaya koyanlar Frank
Gilbreth (1868 - 1924 ) ve Lilian Gilbreth (1878 - 1972) ciftidir ve odaklandiklari
israf tiiri de hareket israflaridir [36].

Onlar yonetimin en 6nemli gorevinin, yapilan isin en basit ve en kolay yolunu
bulmak oldugunu 6ne siirmiislerdir. Felsefeleri "Daha zor degil daha akilli ¢alis" olan
cift, bir ig yapilirken ortaya ¢ikan biitiin hareketlerin detayli bir sekilde analiz edilip
hareket israflarinin  belirlenmesini  ve yok edilmesini saglayarak bunu
gergeklestirmisler. Ohno, israfi kaynak tiiketen fakat deger yaratmayan bir faaliyet
olarak tamimlamigstir. Yani israflar deger katmayan ama maliyet olusturan

faaliyetlerdir [12].

Hay ise israfi, bir iiriine deger katmak i¢in mutlaka gerekli olan en az miktardaki

malzeme, donanim ve is giicli kaynagi disinda kalan her sey olarak tanimlamigtir
[37].



BOLUM 3. UYGULAMA

3.1. Firma Hakkinda Bilgi

ABC otomotiv yan sanayi firmasi uzun yillardir basta Toyota olmak lzere hemen
hemen dunyadaki birgok arag tireticisine basta kablolar(ara¢ kablo donanimi) olmak
lizere araglar icin sigorta ve gii¢ dagitim kutulari, sensorler, hybrid ve elektrikli
araclar igin 6zel parcalar, gosterge panelleri ve konektorler tiretmektedir.1941 yilinda
Japonya’da kurulan sirket su anda 40 iilkede 160 fabrikasi ile 200,000 kisiyi istthdam
etmektedir. Calismanin yapildig: fabrikada yaklasik 1000 mavi yakali ve 100 beyaz

yakal1 gore almaktadir.

Firma Japon kiiltiiriine dayali ve Toyota’nin bag tedarikgisi oldugundan yalin tiretimi
tam anlamiyla uygulamaktadir. Malzemeler fabrikaya giris yaparken SAP ile girisi
yapilmakta igerideki hareketleri de kanban kartlar1 ve kutulariyla saglanmaktadir.
Gelen drunler 0Once slpermarket alaninda depolanmakta ve gorevli dagitim
elemanlar1 tarafindan siipermarketten belirlenmis sayida kutulara konulup hatlara
dagitilmaktadir. Uretimin her asamasinda barkod sistemi ve is standartlari

kullanilmakta bu sayede operator hatasi sifira indirilmektedir.

3.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alismadaki amag¢ firma igin hayati 6nem tasiyan bir konektérde alinan hurda
miktarinin azaltilmasidir. Konektoriin - digerlerinden ayrilmasinin sebebi hava
yastiklarinda kullaniliyor olmasi ve bunun yaninda maliyetinin de yiiksek olusudur.
Bu ¢aligmayla yalin iiretimin basit teknikleriyle, firmalarda maliyetsiz ve faydali isler

yapilabileceginin gosterilmesi amaglanmaistir.
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3.3. Arastirma Yontemi

Arastirma sirasinda Oncelikle bilgi sisteminden veriler ¢ekilmis, bu veriler 1s18inda
riskli konektor belirlenmistir. Daha sonra kalite ve tirtin mithendisligi birimleriyle
birlikte konektorde hurdaya sebep olan faktorler belirlenmistir. Bu faktorlerden bir
anket hazirlanarak operatorlere teslim edilmis ve karsilastiklar: hatalari isaretlemeleri
istenmistir. Operatorlerden alinan bilgelerden hareketle balik kil¢ig1 analizi yapilmis
analiz sonuclarina gore de bir kismi teknolojik, bir kismi ise basit tekniklerle

iyilestirme ve gelistirmeler yapilmistir.

3.4. Bilgi Toplama ve Degerlendirme

[k bilgi olan hurda miktarlari SAP den almmustir. Bu bilgiler excelde ilk olarak
kullanildig1 yere gore ikinci olaraksa maliyete gore siniflandirilmis ve sonugta
calisma yapilan konektore karar verilmistir. Yine excel lizerinde hazirlanan bir anket
ile hurda sebepleri bir ay boyunca operatorlere izletilmistir. Buradan gelen veriler
yine excelde yiizdeye ¢evrilmis ve hurda sebebinin yiizdesine gore ¢alisma yapilacak
alana karar verilmistir. Belirlenen bes ana sebep i¢in iyilestirme c¢aligmasi

yapilmistir.
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3.5. Fabrika Uretim Asamalar1

Uretim-1 Uretim-2 Uretim 3 Uretim 3
esim Ug soyma -Set serme -Bantlama
Kesim-ug Terminal
soyma- basma,
terminal basma
Twisti, doren

Uretim 3 Uretim 3 Uretim 3

-Mandal a -Elektrik a -Son

kontrol Test Gozlem
-Paketleme

Sekil 3.1. Fabrika i¢i iiretim akisi

Fabrikada tretim siregleri, Gretim-1, (retim-2, Gretim-3 olarak ayrilmaktadir.

Uretim-1: Kablolarm kesilmesi bu siirecin ana kismmi olusturmaktadir. Bunun
yaninda kombine sekilde iiretilen kesim-ug¢ soyma-terminal basma islemi de Uretim-1

de yapilmaktadir.

Uretim-2: Hazirlik olarak da adlandirilan bu boliimde kesilen kablolarin ug soymasi
ve terminal basmasi yapilmaktadir. Bunun yaninda twist, doren kablolarda
yapilmaktadir. U-2yi U-1 den ayiran 6zellik iiretim birde yapilamayacak dzellesmis
islemlerin bu kistmda yapilmasidir. Ornegi battery kablolart kalinliklart fazla
oldugundan terminallerini basmak i¢in 20 tonluk pres makineleriyle basim
yapilabilmektedir. Bunun yaninda twist kablo olarak adlandirilan ve iki kablonun
birbirine sarilmasiyla elde edilen kablolarda bu bdliimde yapilmaktadir. Kablolarin
twist yapilmasinin 6zelligi manyetik alani giiclendirerek akim kaybini ortadan
kaldirmak ve daha giiclii bir kablo yapist olugturmaktir. Doren olarak adlandirilan
kablolar ise telefon kablolarina benzemektedir. Yani bir adet kablo kaynak

makinesinde 3-4-5 adet kabloyla birlestirilerek kullanilmaktadir.
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Uretim-3: Montaj olarak adlandirilan bu kisim iiretimin ana kismin1 olusturmaktadir.
U-1 ve U-2 den buraya gelen kablolar burada iiriin haline déniismektedir. Gorevli
kablo serimci tarafindan serimi yapilan kablolar operatorler tarafindan alinarak 6nce
serim yerinde konektorlere takilmakta, daha sonrada line adi verilen masalara
serilmektedir. Masa iizerinde operatoriin hata yapmasini 6nlemek icin konektorlerin
birebir oturabildigi yuvalar yapilmistir. Bunun disinda masada kablolarin yerlerinin
karismamasi adia yollar1 boyunca catallar yerlestirilmistir. Masalarda set dagilimi
yapilmakta ve operatorler set¢i ve bantlamaci olarak ayrilmaktadir. Setgilerin gorevi
terminallerin konektdr baglantilarin1 yapmak ve kablolart masada uygun yerlerine

sermektir.

Sekil 3.2 .Kablo ekipmani(buggy)
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Sekil 3.3. Montaj masast

Bantlamacilarin gorevi ise set lizerinde miisterinin istedigi hortum takma, bantlama,
sheet sarma, dal kivirma gibi islemleri tamamlayarak malzemenin hazir hale

gelmesini saglamaktadir.

Serimi ve bantlamasi yapilmis malzeme biitiin olarak kablo donanimi adin
almaktadir. Bu asamadan sonra kablolar mandal masasina serilmektedir. Mandal
masasinda kablolarin aragta sabitlenmesini saglayan mandallar takilmakta ve kontrol

edilmektedir. Burada kontrolli tamamlanan kablolar elektrik testine gecmektedir.

Elektrik test masasi iiriine 0zel olarak tasarlanmakta ve konektorlere uygun soketlerle
caligmaktadir. Uriiniin eger sigorta kutusu varsa kutu hatta takilmakta ancak
sigortalar1 burada takilmaktadir. Burada kablolar yine bilgisayar yardimiyla kontrol
edilmektedir. Sistem terminallerin karsiliklarin1 kontrol etmekte eger denk geliyorsa
tamam vermektedir. Siklikla yerine yerlesmeyen konektdr problem yasandigindan
sistem sorunlu soketleri gostermekte bu soketler kontrol edildikten sonra tekrar teste
tabi tutulmaktadir.
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Bundan sonra kablolar son gozlem masasina alinmaktadir. GOzlem operatorlerinin
karsisinda lcd ekranlarda {irlin ¢izimi ya da duvara monte edilmis sekilde iiriiniin
kendisi durmaktadir. Operatorler oncelikle daha onceden belirlenmis kritik noktalari
kontrol etmek sartiyla {irlini buradan birebir kontrol etmektedir. Daha sonra

paketlemesi yapilan iiriin kutusuna kaldirilmaktadir.

3.5.1. Fabrikada uretilen Grinler

Firmanin siparislerinin biiyilk bir kismmi Toyota olusturmaktadir. Toyota’nin
verso,auris ve corolla kablo donanimlari, Mercedes-Benz Axor ve Atego araglarinin
kablolari, Fiat’in bazi ticari modelleri ve Faurecia markasinin bazi kablo donanimlari

burada Gretilmektedir. Uriinler Toyota i¢in bes aileye ayrilir:

I/P(Gosterge Paneli): Agilimi instrument panel olan bu kablo aracin konsol
bolgesinde yer alan hiz, devir, yol bilgisayari, klima, teyp gibi donanimlarin
kontroliinde kullanilmaktadir. Arag igin 6nem tasiyan Hava yastig1 kablolar1 da I/P

Uzerindedir.

Motor Kontrol: Bu kablolar motorun kontroliinii saglayan donanimlarla birlikte

kullanilmaktadir. Ornegin hiz sabitleyici buna bir érnektir.

Motor Bilesenleri: Bu kablolar motorun akiiyle ve sigortalarla olan baglantilarini

saglamaktadir.

Zemin: Bu kablolar aracin zeminden giderek kapi isiklari, tavan 1siklar ve bagaj

kisminda yer alan bagaj i¢ 15181 ve arka lambalar1 kontrol etmektedir.

Kap1 ve Digerleri: Kap1 kablosu kapilarin kilitlerini, cam otomatiklerini, yan aynalari
kontrol etmektedir. Digerleri kablosu ise araglarda 0zel olarak istenen 6zelliklerde
kullanilmaktadir. Ornegin aracta koltuk 1sitma kullanilacaksa bu islem diger
kablolar1 ile yapilmaktadir. Digerleri talebi ¢ok fazla olmayan ve genelde kiguk

tiriinlerden olusan bir ailedir.
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Firmadaki diger tirinlerde ayni sekilde kategorilere ayrilmaktadir. Sadece Mercedes

Uriinlerinde terimlerin Almancalar1 kullanilmaktadir.

3.6. Cahisma Yapilacak Alanin Belirlenmesi

Firma iiretimde kullandig1 bazi konektorleri siklikla hurdaya ayirmaktadir. Buda hem
isglicli hem de malzeme agisindan israfa sebep olmaktadir. Bu sebeple firmada en

¢ok hurda olan bes adet konektor SAP sisteminden belirlendi.

Daha sonra bu bes konektor ti¢ faktor agisindan karsilastirildi;
1. Konektor birim fiyatlar

2. Yillik kullanim adetleri

3. Aragta kullanildig1 yer

Birim Fiyat(TL)

10
9 -
8 -
7 -
6 -
54 A
4l M Birim Fiyat(TL)
3 -
2 -
1 -
0 - T T T T

Family Seal Diger 1 Diger 2 Diger 3 Diger 4

Sekil 3.4. Konektor birim fiyat grafigi
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Yilhik Kullanim Adeti

400000
350000 -
300000 -

250000 -
200000 -
150000 - H Yillik Kullanim Adeti
100000 -
50000 -
0 - ‘ ‘ ‘ ‘

Family Diger1 Diger2 Diger3 Diger4
Seal

Sekil 3.5. Konektor yillik kullanim adeti grafigi

Yukaridaki grafiklerde bazi konektorlerin isimleri firma istegi neticesinde
verilmemistir. Bu grafiklerden anladigimiz birim fiyat agisindan baktigimizda, fiyati
en yiiksek olan family seal konektoriidiir. Ayn1 degerler yillik kullanim adetlerinde
de gecerlidir. Bu grafiklerin diginda family seal konektorii hava yastiklarinda
kullanildig: i¢in diger biitiin konektdrlerden 6ne ¢ikmaktir. Konektordeki herhangi

bir tiretim hatas1 insan hayatini direk olarak etkilemektedir.

Yukarida saydigim sebeplerden dolayr family seal konektorii ¢alisma yapilacak

konektor olarak belirlenmistir.

Family seal konektorii Toyota markasinin corolla ve auris araglarinda engine
ailesinde hava yastig1 konektorii olarak kullanilmaktadir. FS konektdrii hep igerdigi
yuva sayist hem de yapisal 6zellikleriyle diger konektdrlerden ayrilmaktadir. FS
konektoriine jelli konektort de denilmektedir. Konektoriin i¢ kisminda baskiy1 ve
kirilmay1 engelleyici jel bulunmaktadir. Jel konektoriin dis duvari ve i¢ duvarinin
ortasinda yer almaktadir. Bunun yaninda konektoriin yuvalarinda su gegirmesini
engellemek icin contalar bulunmaktadir. Contalar asagidaki resimde yesil renkli

olarak gozukenlerdir.
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Sekil 3.6. Konektor resmi arka goriiniis

Sekil 3.7. Konektor resmi 6n goriiniis

Resimlerde gorildiigli gibi FS konektoriinde 140 adet terminal yuvasi
bulunmaktadir. Bu da terminallerin montajinda hata orani1 arttirmaktadir.
Konektorlerde kullanilmayacak yuvalar i¢in kor tipa takilmaktadir. Ancak yine de
bircok yuva bos kalmaktadir. Konektdr igin gorseller hazirlanmis ve montaj
yapilacak yerlere yerlestirilmistir. Ancak gerek siirekli ayni isin yapilmasi gerekse
kisisel hatalardan dolay1 fs konektorlerinde biiyilk miktarlarda hurda olugmaktadir.
Bazi konektorlerde terminaller yanlis takilsa dahi yetkili personel tarafindan
miidahale edilmekte ve diizeltmesi yapilabilmektedir. Ancak s6z konusu konektor

hava yastig1 iirlinlinde kullanildig1 i¢in tamiri miimkiin degildir.

Konektorde ¢ikan hata verileri kalite boliimiinden alindi. Cikan hatalara gore kontrol
formlar1 hazirlandi. Bu formlarda operatére hurdanin hangi istasyonda, tarihte

vardiyada ve kag adet oldugunu sebebiyle birlikte isaretlemesi istendi.
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Tablo 3.1’ de kullanilan formun 6rnegi verilmistir. Formdaki isaretlemeler rasgele

yapilmis olup gergek verileri temsil etmemektir.

Dort istasyonda yapilan form ¢alismalar1 sonucunda hurda sebeplerinin;

o > w0 N

Yanlig Adres: %32
Conta Yirtilmast: %25
Cikik Terminal: %21
Acik Kilit: %8

Kapal1 Kilit: %14 oldugu belirlendi.
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Tablo 3.1 Hurda konektor kayit formu

X 00780-00°F2 00°80-00°F2
X 0077 ¢-00"9T X 00°¥e-00°9T
X H 00°9T-00°80| ETE0°L0 € X 00°9T-00°80 ETZ00e
X 00°80-00°F%C X 00°80-00°FC
X 00°¥Z-009T 00'vE-009T
X 0079T-00°B0| E€T'E090 12 X 00°9T-00°80 ETZ06T
X 00°80-00°F%C XX|00"80-00°FE
H X 00 FZ-00°9T 00°¥2-00°9T
00°9T-00°80( ET'E0°S0 OF 00°9T-00°80 ETCO0BT
H 00780-00°F2 X 00°80-00°F2
X X 00720091 X 00°¥e-0079T
00°9T-00°80| ETE0F0D 6T 00°9T-00°80 ETE0LT
X X 00"80-00°FE XX 00°80-00°FE
X 00'¥Z-00°9T X 00'¥E-00°9T
H 00°9T-00°8B0| ET'E0E0 8T X 00°9T-00°80 ETZ09T
X 00°80-00°F%C X X 00°80-00°FC
00°¥Z-00°9T 00°¥E-00°9T
X 00°9T-00°80 ETE0E0 LT 00°9T-00°80 ETC0ST
00780-00°F2 X X 00°80-00°F2
X 00'¥Z-00°9T 00'¥2-00°9T
X(00°9T-00°80| ETE0'TO 9T KX100°9T-00°80 ETZ0+T
ehipiep YLEL ON EBJIS ehipiep yuel
P! P!
T = 3 & = g ] =y i =
= yl = = = 2 ~ = = =
~| 2|5 | & | & ~ | 2§ | & |
5 = = 5 = M m,mﬁ : uohsels) = = Er = = M m,mﬁ : uohsels|
B 2 = B 2 =
192035 epiny 193935 epiny
znunfoy naiesi x, Jepey nape epiny-ziviAaialesi iwgagas as nundnisnjo epedipiea 1uey ‘2108 ayliel ndn1Sn|o LIUBPINHG ]
NUWLIOH |0JJUOY BPINH

T
ON elIg
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Yanlis Adres: Operatoriin dikkatsizligi ya da dalginligindan dolayr terminali yanlis
yuvaya takmasidir. Bu sekilde {iriin belki elektrik testinden gegebilir ancak aracta

teknik arizaya ve fonksiyon kaybina neden olabilir.

Conta Yirtilmasi: Konektordeki contalar konektoriin i¢ine su girmesini ve aracin kisa
devre yapmasint ve hatta yanmasini engeller. Operatdriin terminali takarken dogru
sekilde tutmamasi veya zorlayarak takmasi durumunda conta yirtilabilir ve yukarida

yazdigim sorunlar ortaya cikabilir.

Cikik Terminal: Cikik terminal firmada en c¢ok karsilasilan sorunlardan biridir.
Operatoriin  terminali taktiktan sonra it-Gcek-cek testi yapmasi gerekmektedir.
Terminal ¢ikmasi durumlarinda da aragta fonksiyon kaybi ve yanmaya var sorunlar

olusabilir.

Acik Kilit: Konektorlerde kilidin gérevi terminallerin kilitleme islemi yapildiktan
sonra konektdrden c¢ikmasini engellemektir. Kilitlemeyi son operatdr yapmak
zorundadir. Kilit kapandiktan sonra konektdrde higbir islem yapilamamaktadir.
Ancak kilidin agik birakilmasi durumunda da terminaller yuvadan g¢ikabilmektedir.
Ozellikle elektrik testte kontrol terminallerin pimlerin bastirilarak yapildigindan agik

birakilan konektorler burada fark edildiginde geri doniisii olmamaktadir.

Kapali Kilit: Aynmi sekilde kilit kapatildiginda da tekrar agilamamakta ve terminal
takilamamaktadir. Operatorler bir anlik dalginlikla kilidi kapattiklarinda eger FS’nin

islemi tamamlanmamissa konektér hurda olmaktadir.

Family Seal konektoriiniin yillik kullanim oranlarina baktigimizda:
130A Engine Hatt1 i¢in: 138,623 adet

466A Engine Hatt1 i¢cin:110,900 adet

466A Engine Room Hatt1 i¢in: 110,900 adettir.

Konektorlerin maliyeti ise:9,19 TL dir.
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Eger ¢aligsma giinilinii ortalama olarak 280 giin kabul edersek giinliik kullanimlari:
130A Engine Hatti i¢in:496 adet

466A Engine Hatt1 i¢in:396 adet

466A Engine Room Hatt1 i¢in:396 adettir.

Eger konektorlerde her giin en iyi ihtimalle bir adet hurdaya ayrildigini varsayarsak:
3 hatta 3x9,19 TL=27,5 TL yapmaktadir. Yillik hesaba cevirirsek 27,5 TL x 280
glin=7700 TL gibi bir rakam ¢ikmaktadir. Bu verilen rakamlar en iyi rakamlar olup

konektorlerde operator hatasindan kaynaklanan hurdalar siklikla olusmaktadir.

Bu olusan hatalar i¢in balik kil¢1g1 yontemiyle kok neden belirlenmelidir.

3.7. Balhk Kilgig1 Diyagram Calismasi

Balik kil¢igi bir problem olustugunda bunun olusmasina sebep olan makine,
malzeme, metot ve insandan kaynakli sorunlarin belirlenmesi ve c¢Oziilmeye

caligilmasidir.

Konektorde ¢ikan hatalart 6nlemek ve kok nedenlerini belirlemek araciyla balik

kil¢ig1 analizi yapildu.

Yanlis Adres Hatasi: Yanlis adres hatasinda malzeme yoniinden ¢ikan problem
malzemede 140 adet terminal yuvasi bulunmasidir. Operator tarafindan stirekli ayni
isin yapilmasindan sonra terminalin kaginci yuvaya takilmasi konusunda dalginlik
olabilmektedir. Yanlis terminal takilmasi sonucunda da konektér hurdaya
gitmektedir. Metot acisindan bakildiginda operasyon talimatinin yeterli derecede
aciklayic1 olmamasi nedeniyle operatdr yuvalari karistirabilmektedir. Insan yoniinden
bakildiginda kisinin siirekli ayni isi yapmast ve diger operatorlerle olan

diyaloglarindan dolay1 terminal yanlis yuvaya takilabilmektedir.
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Malzeme Makine
cok yuva olmasi \
Yanhs adres hatasi
is standarti clmamasi yorgunluk dikkatsizlik
Metod insan

Sekil 3.8: Yanlis adres hatas1 balik kil¢i1g1 diyagrami

Conta Yirtilmasi: Conta yirtilmasinda malzemeyle ilgili bir iyilestirme
yapilamamaktadir. Malzeme yapisi geregi esnek olmak zorundadir. Burada
yapilabilecek tek iyilestirme operatorlere egitimin iyi bir sekilde verilmesi ve
operasyon standardi hazirlanarak buna uygun hareket edilmesinin saglanmasidir.
Conta yirtilmasinin ana sebebi operatoriin terminali yanlis tutarak konektore

bastirmas1 ve bununda contay1 yirtmasidir.

Malzeme Makine

malzeme dayaniksiz \ \
ig standart Glmam/ dikkatsizlik

Metod insan

Conta Yirtilmasi

Sekil 3.9. Conta yirtilmasi i¢in balik kilgig1 diyagrami

Cikik Terminal: Cikik terminal hatasinin ana sebebini insan olusturmaktadir.
Terminaller yalnizca el ile bastirarak takilabildiginden, montaj1 yapan operatoriin it-
cek-cek testini yapmasi gerekmektedir. Testin unutulmamasi i¢in gerekli yerlere

gorsel hazirlanarak problem c¢oziilebilir.
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Acik ve Kapali Kilit: Kilitlerdeki sorun kilidin kolayca kapatilabilmesiyle ilgilidir.
Operator bir anlik dalgilikla kilidi kapatabilmektedir. Operasyon metodu kilidi
hangi operatoriin kapatacagini belirtse de kilit kapatilmaktadir. Bunun i¢in hazirlanan
operasyon metodunda dikkat ¢ekici gorseller eklenmelidir

Malzeme Making

malzeme kolay kilitleniyo

Acik ve Kapali Kilit

operasyon metodu yeterli degil
dalginhk dikkatsizlik

Metod insan

Sekil 3.10. Agik ve Kapali kilit i¢in balik kil¢1g1 diyagramu

3.8. Family Seal Konektériinde Iyilestirme Caligmasi

Konektorde olusan hatalarin birgogu operasyon standardi hazirlanarak ¢oziilebilir.
Ancak yanlig terminal hatasinin en Onemli sebebi bir navigasyon sisteminin
olmamasidir. Burada navigasyon sisteminden kasit eger operatdr islemi yaptigi
sirada ona hangi terminali ne sekilde ve nereye takacagini gosteren bir yonlendirici
olmasidir. Ciinkii terminalin yanlis yuvaya takilmasi gibi yanlis sekilde takilmas: da

konektori hurdaya gondermektedir.

Burada yapilacak kaizen hem dogru adres hem de dogru takilma seklini belirleyecek

sekilde olmalidir.

3.9. Kurulan Sistemin Calisma Sekli

Konektor icin kurulan sistemde operatorin terminali 6nce dogru sekilde tuttugunu
kontrol edebilecegi daha sonrada nereye takacagmin gosterilecegi bir sistem
olmalidir. Daha ©6nce konektdér (zerine bir cizelge konularak hangi renk ve

kalinliktaki kablonun nereye takilacaginin gosterildigi sistemler yapilmistir. Ancak
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burada gerek konektdér yuvalarmin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle bdyle bir sey

yapilmasina imkan yoktur.

Burada kullanilacak sistem 1s1kli navigasyon sistemidir. Sistem excel (zerinde
olusturulan yazilimin konektoriin montaj yapildigi yuvadaki sisteme atilmasiyla

olusur. Bu yuva dort boliimden olugsmaktadir.

Sekil 3.11. Family seal cihaz1 sekilsel gosterim

1 Numara(Ince uglu Terminal Devresi): Bu devre ince uglu terminallerin, konektére
takilmadan once kontrol edilmesi amaciyla yapilmistir. Operator terminali dogru
sekilde tutup 1 numaralari devre {izerindeki yuvaya yerlestirdiginde 1 numarali devre

15181 yaniyorsa terminal konektore takilacak sekildedir. Eger yanmiyorsa terstir.

2 Numara(Kalin uglu Terminal Devresi): Bu devre kalin uglu terminallerin,
konektore takilmadan Once kontrol edilmesi amaciyla yapilmistir. Operatdr terminali
dogru sekilde tutup 2 numaralar devre tizerindeki yuvaya yerlestirdiginde 2 numarali
devre 15181 yaniyorsa terminal konektore takilacak sekildedir. Eger yanmiyorsa

terstir.

3 Numara(it-Cek-Cek Devresi): Operator terminali kontrol edip taktiktan sonra

terminali yukar1 dogru ¢ekmektedir. Bu asamada konektOr yuvasi da yukariya kalkar
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ve tekrar oturursa terminal yerine oturmustur. Eger cektiginizde terminal ¢ikiyorsa

program bir sonraki agamaya ge¢mez ve terminalin oturtulmasi gerekir.

4 Numara(Kilit Kapama Kolu): Terminaller takilip program bittiginde kilit kapama
kolunun devresi yanmaktadir. Kolu konektoriin oldugu yere dogru bastirarak

konektoriin kilidi kapatilmaktadir.

Sekil 3.13. Family seal cihazi iist goriiniis
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Sekilde yesil renk ile gosterilen kistmda led isiklari bulunmaktadir. Her ledin
numarast vardir. Ayni sekilde kablolarin serili oldugu buggyde de ledler
bulunmaktadir. Excel Tablosu seklinde hazirlanan yazilim ©nce hafiza kartina
atilmakta, daha sonra bu hafiza kart1 buggy ve konektdr yuvasinin bagli oldugu ve
sistemin beyni olarak c¢alisan makineye takilmaktadir. Sistem verilen siralamaya gore

buggy ve yuvadaki 1siklar1 yakmakta operatorde buna gore islem yapmaktadir.

Asagidaki sekil ise konektdr yuvasindaki ledlerin numaralarini gostermektedir.

Excel’de hazirlanan bir dongii ile diger sayfada bulunan program hazirlanmaktadir.

1287-7345-30

131 (132 (133 (134135 [136 | [137 (128 [ 129 140141 |142 143|144 |B4|B5‘BG‘BT|HB|HB|BO|B1|92‘93‘ ‘94|95|96|x|x|x‘x‘x|
116 (117 (118 {113 120121 |122 | [123 [124 125 126 [127 |128 123|130 |ﬁﬁ|ﬁ?‘ﬁﬂ‘69|70|7||72|73|74‘75‘ ‘76|77|73|x|x|x‘x‘x|
101|102 |103 (104 (105 (106 (107 | (108 (109 (110|111 |[112 |[113 |[114|115
x [ x| x [ [ [ |[ x| x [ x [ x| x| x|x|x]|[51 525354555657 58|50 60][61[62]63]64]65|
x [ o [ [ [ [ x [ x [ x| x [ x| [16 17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |[24 |25 |26 |27 | 28 | 20 | 30 |

Sekil 3.14. Family seal cihazi ledlerin numaralart
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CB34
N
W
A X
fL EJE"\{EE& 228)
(3) )
1 157.228
3 115
1 208.228
3 127
1 209.228
3 140
1 210.228
3 141
2 158.229
3 17
2 184.229
3 18
2 185.229
3 19
2 159.229
3 20
2 160.229
3 55
| 3 230
(1)
L -

Sekil 3.15. Family seal programi

Yukaridaki tablo FS konektOriiniin montajinda kullanilan yazilimi gostermektedir.

Buradaki numaralardan sabit olanlar1 tanimlarsak:

1 Numara:1 numarali devre 15181 yanar

3 Numara: It-gcek-gek testi yapildiktan sonra programin bir sonraki satira gegmesini
saglar.

228 numara: Ince uglu terminal takilacagini belirtir.

229 numara: Kalin u¢lu terminal takilacagini belirtir.

T Harfi: Programin sonuna gelindigini belirtir



3.9.1. Programin ¢calisma mekanizmasi

Uriin barkodunu
barkod okuyucuya
okutulur

Makine barkod
numarasindan
Uriiniin programini
getirir

Terminal ince
uclumu kalin
uglumu?

1 nolu switch
151811 yak, 157
nolu buggynin
151811 yak, yuvada
115 nolu 15181 yak

228 noluysa switch

1 yansin

2 yansin

229 noluysa switch

1 nolu switch
151811 yak, 156
nolu buggynin
1518101 yak, yuvada
114 nolu 15181 yak

It-gek-cek islemi
yapildiysa 3 nolu
islem tamam

It-gek-cek islemi
yapildiysa 3 nolu
islem tamam bir

Eger son
operatdrse 4 nolu
15181 yak konektorii
kilitle

sonraki satira geg

Program
tamamlandiktan
sonra makine ses
ile uyar1 veriri.

Terminal ince
uglumu kalin
uclumu?

228 nolu ise switch
1 yansin

229 nolu ise switch
2 yansin

Sekil 3.16. Family seal program ¢alisma mekanizmast

57
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Yukarida gorildiigi iizere sistem basit bir eger ise donguslyle ¢alismaktadir. Sistem
kendi icinde sorgulamalar yaparak iki secenekten birini se¢mekte ve kullaniciy
oraya yonlendirmektedir. Teknik birim buggyler ve konektor yuvasi igindeki ledlerin
numaralarin1 vermektedir. Excel’de olusturulan veri buradan kopyalanip not defteri
dosyasina yapistirilmaktadir. Burada dikkat edilecek olan husus Urlnin barkod
tizerindeki kodunun not defterine ayni sekilde yapistirilmasidir. Aksi halde barkod
okuyucu triinii tanimayacak ve sistem devreye girmeyecektir. Burada hazirlanan
yazilim sisteme atildiktan sonra yukaridaki akis gibi calisacaktir. Bunu yaninda
programin bittigini operatdre haber verecek ve karigikliga engel olacak bir sisteme

ihtiya¢ vardir. Bu sistemde bir sesli ikaz sistemidir.

3.10. Poka-Yoke

Sistem kurulduktan sonra iki temel sorun ortaya ¢ikmistir. Bunlar:

1-Operator programin bitip bitmedigini anlayamiyor. Program sonlarinda karisiklik

oluyor.

2-Her yuvada kilit oldugu icin operatorler kilitleme yapip yapmayacaklar: konusunda
kararsiz kaliyor. Kilit igin kilit 1s1gmin devresi yansa dahi kilitlemekte tereddiit
ediyorlar. Bazen dalgilikla konektor kilitlenip hurdaya gidebiliyor, bazen de kilit

acik kalarak yeniden isleme girmek zorunda kalabiliyor.

Buradan sonra yapilacak islem basit 6nlemlerle hatalar1 6nlemek anlamina gelen

poka-yoke olarak anilacaktir. Burada problemleri sirayla irdelersek;

Birinci problemde programin uyar: vermemesiyle ilgili bir sorun bulunmaktadir.
Kullanilan yuvaya bir 151k takilarak bu sorun ¢oziilebilir ancak daha fazla 151k olmasi
operatoriin kafasini karistiracak belki de bir sure sonra goz asinalig1 olarak dikkat
etmeyecektir. Bu ylizden sesli bir uyar1 sistem kurmak daha mantikli olacaktir.
Burada kullanilacak sistem yine yukaridaki programa bagli olarak g¢aligmalidir.

Yapilabilecek en basit diizeltme makineye takilacak basit bir ses cihaziyla satirlarin
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sonundaki “T” komutu birbirine baglamaktir. Bu sayede program satirlart
tamamlanip “T” satirma geldiginde sistem sesli uyar1 vererek operatore programin
tamamlandigini1 belirtecektir. Operatorde yeni iiretecegi iirliniin barkod numarasini

sisteme okutup onun iiretimine baslayacaktir.

Ikinci problemde ise konektdriin hurdaya ayrilmasmna sebep olacak sorunlar
olusmaktadir. Konektér montajinda kullanilan makine standart halde geldigi igin
hepsinde kilitleme mekanizmast mevcuttur. Bunun ig¢in bazi is standartlari
hazirlanmista olsa operatorler yine de kimin kapatabilecegini karigtirmaktadir.
Burada alinacak ¢oziim sadece kilitleme yapan operatoriin kilit mekanizmasinin

caligmasi digerlerininse iptal edilmesidir.

Kilit mekanizmasi basit bir sistemle ¢aligmaktadir. Kisinin kolay kilitleyebilmesi i¢in
basit bir hamleyle arka taraftaki kilit kolu ©ne dogru c¢ekilmekte ve Kkilit
kapatilmaktadir. Bunu engellemek icin Kkilitlerinin oturdugu yerlere iki adet pim
takilmistir. Bu durumda operatér yanlishikla kilidi ¢ekse bile kilit takilacak ve

kapanmayacaktir.

3.11. is Standartlastirma

Family seal konektoriinde konektoriin hasarlanmamasi ya da yanlis yuvaya terminal
takilmamasi i¢in Onlemler alinmistir. Ancak ne kadar onlem alinirsa alinsin her
operatorin kendine goére bir montaj sekli, terminal takma sekli gibi farkliliklar

olusacaktir.

Yalin felsefenin asil amaci ise islerin yapilis seklini standartlastirmak ve hem
operatdr hem de firma igin ideal olan iiretim seklini sabitlemektir. Bunu yapabilmek
icin standart is ve operasyon tablolar1 hazirlanmistir. Family seal konektorii hiicre

tipi bir iiretim sekliyle tiretilmektedir.
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FS Buggy FS Buggy

@ @

I

® | | ®

£33ng Sq
A33ng Sq

Sekil 3.17. Family seal hicre tipi Gretim sistemi

Yukaridaki sekilde goriildiigli gibi sistem dort adet buggy ve dort adet operatorden
olusmaktadir. Operatorler ortak alandan aldiklar1 {iriin kartlarindaki barkodlar
okutup iiretim yapmaktadir. FS buggy 1 den baslayarak islemi tamamlanan {iriin bir
yandaki buggydeki askiya asilmaktadir. Operatorlerin  dordi de islemini

tamamladiktan sonra dordiincii operator kilidi kapatmaktadir.

Bu islemler i¢in hazirlanan operasyon metotlar1 “Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4” olarak tezin

sonuna eklenmistir.

Ek tablolarda yer alan bilgiler Terminall ve 2’nin i¢ adresleri ve kullanilan
kablolarin renklerini igermektedir. Bunun yaninda renklere gore de bir poka-yoke

yapilmustir.

Tablo 3.2. Family Seal operasyon metodu miisteri bilgi kutusu

ORIIN NO - GAS. NR MU STERI: TARIH: 01.04.2013
(Z220-2230-2330-860) MODEL: REVIZYOM: 2
ISTASYON NO: FS 4 SAYFA: 11

Yukaridaki tablo standardin hangi {irlin i¢in oldugunu belirtmektedir. En soldan
baslayarak {riin numarasi, miisteri, hangi ara¢ modelinde kullanildigi, hangi
istasyona ait oldugu, hazirlanma tarihi, kaginci revizyon oldugu ve kag¢ sayfadan

olustugu goriilebilmektedir.
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Tablo 3.3. Family Seal operasyon metodu Uriinler bilgi kutusu

= m =

sl=|els|2|e|s|ers|gos| 25| S |S[8|E|E
Z ; HoS [ FaS | &8 @ S| S| S| 8
g i F g i zle58 (258 7S = == | = | =
“(S|5|2[2|5|2|Fze|3ge| Be | ¢ |E|5 (5|5
= = P - -
220 [ 230 | 330 | 860
220 | 230 | 330 | 860

30| X3 600 XAl 611009

30| X3P 600 | A0 611008
220 | 230 | 330 | 860

30| X3 600 ( XAZ 611007

30| X3M 600 ( XAY 611006
600 | JFZ EIER NAT 610082 | 220 ( 230 | 330 | 360

Yukaridaki tabloda family seal i¢in yapilan is standartlastirma daha ayrintili olarak
verilmigtir. En bastaki renk kisminda montaji yapilacak kablonun hangi renkte
oldugu belirtilmistir. Bu sayede operator eger program yanlis yazilmis ve buggynin
iizerindeki 151tk yanlis yaniyorsa bile hangi renk kabloyu kullanacagim
anlayabilmektedir. Renk boliimiiniin yaninda bulunan “KON. A.” kisminda ise
kablonun ilk takilacagi konektdriin numarasi yazmaktadir. Burada “30” ile belirtilen
30 numarali konektordir. Bu kismin yanindaki “Adres. A.” kismi ise kablonun
konektorde takilacagi i¢ adresi gostermektedir. Birinci satirdaki “X8Q” kablonun 30
numarali konektorde hangi i¢ adrese takilacagini belirtmektedir. ”Kon. B.” kismi ise
kablonun diger ucunun takilacagi konekt0r numarasini ve i¢ adresini gostermektedir.
Bos olan marka yazan kisim isim eger kablonun iizerine herhangi bir markalama

yapilmigsa onun rengini belirtmektedir.

Burada marka yapmanin amaci ayn1 konektorde birden fazla ayni renk ve kesitte
kablo oldugunda kablolarin karigmasini engellemek amaciyla markalama standardi
hazirlanmistir. Ornegin ayni konektorde 3 adet siyah varsa her zaman sol ve alt
siradan baglamak kosuluyla ilk siyah kendi renginde kalmali, ikinciye mavi li¢iincliye
de yesil renk ile ¢izik atilmalidir. Ancak bu konekttrde markalamaya ihtiyag

olmadig1 i¢in bu kisimlar bos kalmistir.
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Saga dogru devam ettigimizde “super grup S, Grup S ve S numarasi” hiicreleri
bulunmaktadir. Bu kisimda ““S numarasi o kablonun sap deki iirlin numarasidir. Bazi
kablolar (6rnegin doren kablolar1) birden fazla kablodan olusmaktadir. Bunlar
birlestiginde “Grup S” numarasi almaktadir. Aym sekilde birka¢ grup kablonun bir
araya gelmesinden de “super grup S” numarasi olugsmaktadir. Bu olayin sebebi
iiretimde tek bir kablonun kullanildig1 gibi birkag kablonun da bir araya gelen tek bir

urunde kullanilabilmesidir.

Onlarm yaninda bulunan renkli kisimlar ise {irlin numarasini gostermektedir. Burada
iiriin numarasinin kisaltmasi olarak “220,230 gibi sayilar kullanilmaktadir. Bunlar
kullanmanin sebebi filtreleme isleminde kolaylik saglamak ve hangi {iriinlerde hangi

kablolarin kullanildigin1 gorebilmektir.

Tablo 3.4. Family Seal operasyon metodu kutusu

K-600: 7287 7345 30 no'lu family seal konnektériiniin yuvaya talalmast EMGNL-C 242

Family seal seti yapilacak firiin numarasinin, barkot tabancasi ile okutularak programin ¢alstmimas:

K-30:7283-1162-30 no'u konnektériin almip sirast le R, W, G ve L kablolarm takilmasi. Bu kablolarm diger
EM-GNL-C 2-K-12
uclarmdaki terminallerin; boru ve family seal konnektoriinde yanan gtk srasma gére yin kontroh yapiddiktan sonra EM-GNL-C 2K-14

takilmasi.

B renk kablonun, boru ve family seal konnekiériinde yanan ik sirasma gore yon kontrolu yapildiktan sonra talalmast.

W renk kablonun, boru ve family seal konnektérinde vanan isik strasma gére von kontroln vapidiktan sonra takilmasi.

G renk kablonun, boru ve family seal konnektorinde yanan igik sirasma gore yin kontrolu yapildiktan sonra takdmasi.

Yukaridaki tabloda ise operasyon talimati adim adim yazmaktadir. Ik boliimde
konektOriin numarasi ve yuvaya takilmasi yazmaktadir. Yanindaki kisimda ise firma
icinde hazirlanip kullanilan ve bu islemin nasil yapilacagini belirten standardin
numarasi yazmaktadir. Operatdr konektOrii yuvaya yerlestirirken sikinti yasarsa

oniinde asil1 olan bu standarda bakarak konektorii yerine yerlestirebilmektedir.

Tablo 3.5. Family Seal irlin bilgi kutusu

W NTL

XA3

‘ 600
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Tablo 3.6 .Family Seal operasyon metodu kutusu ozel isaretler bilgi kutusu

BUGGY UZERINDE TAKILACAK KABLOLAR

- UCU BOSTA KALAN HAT UZERINDE TAKILACAK KABLOLAR

BIR ONCEKI ISTASYONDAN UCU BOSTA GELEN KABLOLAR

@ KILIDI KAPATILMASI GEREKEN KONNEKTORLER

Standart sayfasinin en sonunda ise yukaridaki tablo yer almaktadir. Eger diger
tablodan anlatacak olursak 114 ve 600 numaralar1 konektdér numaralarini
gOstermektedir. Yesil renk ile boyanmis olanlar buggy iizerinde takilacak kablolar
pembe ile gosterilen ise hatta serim yapildiktan sonra takilacak kablolari
gostermektedir. Sar1 renk ile gosterim kafa karistirmamast nedeniyle yapilmamustir.
Ayni sekilde hatali kilitlemelerin 6niine gecen poka-yoke sayesinde de kilit isaretinin

konulmasina gerek kalmamastir.



BOLUM 4. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan ¢alisma sonucunda family seal konektOriiniin hurda miktarlarinda ve hata
oranlarinda ciddi diigiisler yasanmustir.
SAP den alinan verilere gore yilda yaklasik olarak 1800 adet konektor hurda

olmaktaydi. Bu adeti yillik kullanim adetine oranlarsak;

1800
360423

= 0,005’e denk gelmektedir. Bu deger yillik hurda oranidir. Bu degerden

hareketle hatlara gére hurda maliyetlerini hesapladigimizda;

Tablo 4.1. Calisma 6ncesi durum gostergeleri tablosu

Yillik Hata H. Uriin - Birim Yillik
Uretim(adet) Orani  Sayisi(adet) Maliyet(TL) Maliyet
(TL)
130A Engine 138,623 0.005 694 9.19 6,369
466A Engine 110,900 0.005 555 9.19 5095
466A Engine 110,900 0.005 555 9.19 5095
Kontrol
Toplam 16561 TL

Yapilan iyilestirmeler neticesinde hurda miktar1 azaltilmistir. SAP den ve direk
olarak bir ay yapilinca yapilan takipler sonucunda ayda 24 adet konektoriin hurdaya

ayrildigr gorilmiistiir.

Bu degeri yilliga c¢evirdigimizde 24x12=288 adettir. Toplam kullanima

288
360423

oranladigimizda ise = 0,0008’¢ denk gelmektedir. Asagidaki tabloda

iyilestirmelerden sonra hurda maliyetleri géziikmektedir.
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Tablo 4.2. Calisma sonrasi durum gostergeleri tablosu

Yillik Uretim  Hata H.Uriin Sayis1 ~ Birim  Yillik

(adet) Orani (adet) Maliyet Maliyet(TL)
(TL)
130A Engine 138,623 0.0008 111 9.19 1,019
466A Engine 110,900 0.0008 89 9.19 815
466A Engine 110,900 0.0008 89 9.19 815

Kontrol

Toplam 2650 TL
Eger yapilan iyilestirmelerinde maliyetlerine bakarsak, kullanilan cihaz firmanin
farkl bolgedeki fabrikasindan getirilmistir ve herhangi bir yatirim maliyeti yoktur.

Yapilan diger yatirimlar(ses cihazi vb.) ise ¢ok kii¢iik maliyetlerdir.

Burada lyilestirme dncesi ve sonrasi hurda maliyetlerini oranlarsak;

126655601 =6,24 Yani bu degerden anladigimiz % 624 oraninda bir iyilesme
kaydedilmistir.

Yapilan iyilestirmelere ragmen 24 adet hurda konektor ortaya ¢ikmistir. Ana sebep,
yuva i¢indeki led 1siklarin siyah konektorde yansimaya ugramasi ve hangi yuvanin
oldugunun rahat goriilememesidir. Ancak miisterinin istekleri sebebiyle konektorde

renk veya yap1 degisikligine gidilememektedir.

Bu c¢alismada firmanin fazlaca hurda verdigi bir konektorde iyilestirme caligsmasi
yapilmigtir. Konektdrde goriilen hatalar1 dnlemek i¢in teknolojik yatirim yapilmus,
ancak bu yatirnm farkli konumdaki fabrikadan getirildiginden herhangi bir yatirim

maliyeti olmamustir.

Poke-yoke teknikleriyle bilerek veya bilmeyerek yapilan hatalarin 6niine gegilmistir.
Operatdrlerin yasadigi karisiklik ve bekleme siireleri ortadan kaldirilmustir. Is

standartlastirmayla operator makine ariza verse dahi is standardindaki siray1 takip
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ederek islemi tamamlayabilmektedir. Aymi sekilde program ilk olusturuldugunda
kontrol i¢in gerekli olan semalar i¢in is standartlar1 kullanilmis ve gereksiz bir form

ortadan kalkmuistir.

Yalin tiretim genel yapisi itibari ile basit isler yaparak 6nemli sonuglar vermektedir.
Bu ¢alismada da kullanilan metotlar basit ama iglevlidir. Otomotiv sektorii gibi insan
hayatinin s6z konusu oldugu iiretimlerde olusacak hatalar daha biiylik sonuglar
getirecektir. Yalin iretim bize bu hatalar1 6nleme yolunda giizel teknikler

sunmaktadir.
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